Raíces, radicales 
y nümeros complejos 


¡OBIETIVOS:DE ESTE CAPÍTULO! 


En este capítulo explicaremos cómo sumar, 
restar, multiplicar y dividir expresiones con ra- 
ales. También graficamos funciones con 
radicales y damos una introducción a los nú- 
meros imaginarios y números complejos. 

Asegúrese de entender los tres requisitos 
para simplificar expresiones con radicales 
que se analizan en la sección 75. 
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74 Suma, resta y multiplicación de 
radicales 


Examen de mitad de capítulo: 
secciones 7.1-7.4 


75 División de radicales 


76 Resolución de ecuaciones con 
radicales 


37  Nümeros complejos 
Resumen del capitulo 7 
Ejercicios de repaso del capítulo 7 
Examen del capítulo 7 


Examen de repaso acumulativo 


MUCHAS FÓRMULAS CIENTÍFICAS, INCLUYENDO: gran parte de aquellas que 
tienen que ver con situaciones de la vida real, incluyen expresiones con radicales. 
En el ejercicio 135 de la página 487 veremos cómo se utiliza un radical para 
determinar la relación entre la iluminación sobre un objeto y la distancia del 
objeto a la fuente luminosa. 
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7.1 Raíces y radicales 


E Determinar raices 
cuadradas. 


Determinar raices cübicas. 


ЕЗ Entender raíces pares е 
impares. 


ЕЙ Exaluar radicales mediante 
el valor absoluto. 


En este capítulo analizamos con más detalle el concepto de radicales que se presentó 
el capítulo 1. En la expresión Vx, el У es el signo radical. La expresión que está 
dentro del signo radical recibe el nombre de radicando. 

Saro radical 


Vx 


Radicando 


La expresión, con el signo radical y el radicando, se denomina expresión radical. Otra 
parte de la expresión radical es el índice, o “raíz” de la expresión, Las raíces cuadradas 
tienen un índice de 2. Por lo general, el índice de las raíces cuadradas no se escribe. Por 
lo tanto, 


Vx significa Vx 


Bl Determinar raíces cuadradas 


Todos los números positivos tienen dos raíces cuadradas: una positiva o principal, y 
una negativa, Para cualquier número positivo x, escribimos la raíz cuadrada positiva 
como Ут. y la raíz cuadrada negativa como — 


Raiz cuadrada Raíz cuadrada 
Número principal o positiva negativa 
25 vos -V5 
19 vis -vV 


principal 
La raíz cuadrada principal de un número positivo a, escrita como Va, es el número positi- 
vo b tal que? = a. 


Ejemplos 
25:8 yaque 5 = 


7 ya que (0.7)? = (0.7)(0.7) = 0.49 
44 o9 0-09: 
$735 “ul 3A3) 9 
Recuerde que — V25 significa el opuesto de V25. Ya que V25 = 5, — 25 = —5. 

En este libro, siempre que se haga referencia al concepto raíz cuadrada nos esta- 
remos refiriendo a la raíz cuadrada principal o positiva, Así, si se le pide determinar el 
valor de V25, su respuesta deberá ser 5. 

En el capítulo 1 se mencionó que un número racional es aquel que puede repre- 
sentarse como un número decimal finito o cuyos dígitos se repiten en series Si utiliza la 
teda de raíz cuadrada de su calculadora [У |, para evaluar las soluciones de los tres 
ejemplos anteriores, descubrirá que todos son námeros decimales finitos o con series 
de dígitos que se repiten. Por lo tanto, son números racionales. Muchos radicales, сото 
М? y VI9, no son números racionales, Cuando en una calculadora se evalúan V2 y 


VB los resultados son números decimales que no son finitos y que no repiten series de 
dígitos Así, V2 y У19 son números irracionales. 


Radical Resultados en la calculadora 


=> 


v2 1414213562  Deimsles que nc son finitos y que no repiten eerles de dígitos 
vis 435880894 Decimatos que nc son fritos y que no repiten serles de digitos 


Ahora piense en la expresión radical V=25. Como el cuadrado de cualquier 
número real siempre será mayor o igual a 0, no existe número real tal que, elevado al 
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cuadrado, sea igual a —25. Poresta razón, \/—25 no es un número real. Ya que ningún 
número real elevado al cuadrado puede dar por resultado un número negativo, la 
raíz cuadrada de un número negativo no es un número real. Si en una calculadora eva- 
lúa V-25 obtendrá un mensaje de error. Analizaremos las expresiones como V—25 
más adelante en este capítulo. 

Radical — Resultadosen la calculadora 

VB Error VZB vo es un número real 

УЗ Error V=3 ro ев un número real 


Sugerencia ütil 


No confunda — V36 con V-36. Ya que \/36 = 6, —V/36 = —6. Sin embargo, V-36 no es 
un número real y, tal como se mencionó antes, la raíz cuadrada de un número negativo no es un 
número real. 


v% 
-у% 
М—Ж no es un número real. 


La función raíz cuadrada 

Cuando representemos gráficamente funciones raíz cuadrada, es decir, funciones con la 
forma f(x) = Vx, debemos recordar siempre que el radicando, x, no puede ser negati- 
vo. Asíen notación de intervalo el dominio de f(x) = Vxes [хх = 0), 0,en la notación 
de intervalo, [0, o) Para graficar f(x) = Vx, podemos seleccionar algunos valores 
convenientes de x y determinar los valores correspondientes de f(x) o y, para luego tra- 
zar los puntos determinados por los pares ordenados, como se muestra en la figura 7.1. 


х |» 
о о 
ЖИЕ! 
TE: 
6 =24 
9 3 


FIGURA 71 


Como el valor de f(x) nunca puede ser negativo, el rango de f(x) = Vx es (уу = 0), 
o, en notación de intervalo, [0, 00 ). 

Analice la figura 7.1; ¿cree que pueda graficar g(x) = —V%? La gráfica de 
g(x) = — Vs sería similar a la gráfica de la figura 7.1, pero la gráfica resultante estaría 
debajo del eje x. ¿Puede explicar por qué? ¿Qué ocurriría al graficar la expresión 
h(x) = Vx — 4? Para graficar A(x) = Vx — 4, sólo seleccionaría valores de x = 4 
уа que el radicando no puede ser negativo. El dominio de A(x) = Vx — Фев (xix = 4) 
o [4, 00). 

Para evaluar funciones con radicales podría ser necesario utilizar una calculadora. 


EJEMPLO 1 + Determine el o los valores que se indican en cada función. 


a) f(x) = УПх- 2, f(6) b) g(r) = -V-3r + T, g(=5) y 80) 
Solución 


Sugtitulex por б. 


Sustitulr r por -5, 


Suetitulrr por 7. 


Noes un número real, 


Por lo tanto, g(7) no es un número real. 
› Ahora resuelva el 


icio 77 


Sección 7.1 Ralces y radicales 451 


[El Determinar raíces cúbicas 


El índice de una raíz cúbica es 3. En la sección 1.4 se habló de las raíces cúbicas, y se ex- 
plicó cómo determinarlas con ayuda de una calculadora. Si lo considera conveniente, 
revise ese material ahora. 


La тай cúbica de un número a, escrita Va, es el número b tal que b? 
Ejemplos 
=2 yaque2 = 8 
VA = -3 ya que (-3} = -27 
Sólo existe una raíz cúbica para cada número real, La raíz cúbica de un número po- 


sitivo es positiva, y la raíz cúbica de un número negativo es negativa. La función raíz 
cúbica, f(x) = Ух, tiene a todos los nümeros reales сото su dominio. 


EJEMPLO 2 * Determine el o los valores que se indican en cada función. 


a) f(x) = VIOx + 34, f(3) b) g(r) = VI2r — 20, e(-4) y (1) 
Solución 
a) fG) = V100) +34 Suetitulrx por 3. 
= VA -4 
b) g(-4) = VA2(-4) -20 Sustituir r por —4 
= ў=8 


= 4081655102 Resultado con una calculadora, 
801) = 1201) – 209 Sustituir r por 

= c8 

--2 


Ahora resuelva el ejercicio 83 


La función raíz cúbica 


En la figura 7.2 se muestra la gráfica de y = V/x. Para obtenerla sustituimos los valo- 
res para х y determinamos los valores correspondientes de f(x) o y. 


FIGURA 72 


Observe que tanto el dominio como el rango están compuestos por números rea- 
les R. En el conjunto de ejercicios se le pedirá que grafique funciones raíz cúbica en su 
calculadora graficadora. 


EJ Entender raíces pares e impares 


Hasta el momento hemos analizado raíces cuadradas y cúbicas, pero las expresiones 
radicales pueden tener otros índices, Por ejemplo, en la expresión Vxy, (se lee "raíz 
quinta de xy”), ol índice ев 5 y el radicando es xy. 

Las expresiones radicales que tienen índices 2, 4, 6,... o cualquier número entero 
par, reciben el nombre de raíces pares. Las raíces cuadradas son raíces pares, уа que su 
índice es 2. Las expresiones radicales que tienen índices 3,5,7... о cualquier número 
entero impar, se denominan raíces impares. 
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La raíz n-ésima de a, Va, donde es un índice par y a es un número real no negativo,es un 
número real no negativo b tal que b” = а, 


Ejemplos de raices pares 
уа апе 32 = 3:37 9 
уа que 2° = 2.2.2.2 = 16 
уа que 3° = 3:3:3:3:3:3 = 729 


ve (2) - (OG 7 s 


Cualquier número real elevado a una potencia par, da por resultado un número real no 
negativo. Así, cuando un radical tiene Índice par, el radicando debe ser no negativo para 
que el resultado sea un número real. 


Sugerencia útil 
Existe una diferencia importante entre —V/16 y Y=16. El número — VI6 es el opuesto de 


Y 16. Ya quc YT6 = 2, – YT6 = —2. Sin embargo, Y—16no cs un número real, puesto que 
ningún número real elevado a la cuarta potencia da por resultado — 16. 
—#16 = —(YI6) = -2 
/—16 no es un número real. 


La raíz n-ésima de a, Va, donde n es un índice impar y a es cualquier número real, es el nú- 
mero real b tal que b” = a. 


Ejemplos de raices impares 
yaque2 -2:2:2 = 8 


ya que (2)? = (-2)(-2)(-2) = 
уа апе 3° = 3:3:3:3:3 = 243 
ya que (—3)° = (—3)(—3)(—3)(—3)(—3) = —243 

La raíz impar de un número positivo es un número positivo, y la raíz impar de un núme- 
ro negativo es un número negativo. 

Es importante tener en cuenta que los radicales con índice par deben tener radi- 
candos no negativos para que dé por resultado un número real. Un radical con un índice 
impar será un número real con cualquier número real como radicando. Observe que 
V0 = 0, sin importar si n es un índice par o impar. 


EJEMPLO 3 » Indique si la expresión radical es o no un número real. Si el número 
es un número real, determine su valor. 


a) \/-81 b) -Ý8I o) 732 a -v/-32 
Solución 


a) No es un número real. Las raíces pares de números negativos no son números reales 
b) Númeroreal, – #81 = – (#81) = -(3 
€) Númeroreal, V/-32 = —2 ya que (-2) = 
d) Númeroreal, -V/-32 = -(-2) = 2 


› Ahora resuelva el ejercicio 21 
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En la tabla 7.1se resume la información acerca de las raíces pares e impares. 


Tabla 7.1 

n es par nes impar 
а> 0 Waes un número real positivo, Wa cs un número real positivo, 
a<0 — Yanoesun número real. "Va es un número real negativo. 
a-0 Y0-0 Yo-0 


EJ Evaluar radicales mediante el valor absoluto 
Se podría pensar que Va = a, pero esto no necesariamente es cierto. A continuación 
evaluamos Va? para a = 2 y a = —2. Verá que cuando a = —2, У + a. 


М@ = М? = vā =2 Observe que V 
Va = ce М 2) -2 


Al analizar éste y otros ejemplos, podemos concluir que Va? sempre será un número 


real positivo para cualquier número real, a, distinto de cero, Recuerde que en la sección 
1.3 se mencionó queel valor absoluto de cualquier número real a, o |a|, es también un 
número real positivo para cualquier número real distinto de cero. Utilizamos estos he- 
chos para conduir que, 


Radicales y valor absoluto 


Para cualquier número real a, 


а= -2 


у? 


Esto indica que la raíz cuadrada principal de a? es el valor absoluto de a. 
EJEMPLO 4 > Utilice el valor absoluto para evaluar. 
a VA b) VE e) vs) 
Solución 
a М9 = 0|=9 »vo-ll|-o су) У(157) -|157| = 157 
» Ahora resuelva el ejercicio 41 


Cuando se simplifica una raíz cuadrada, i el radicando contiene una variable y no 
estamos seguros de que su valor sea positivo, deberemos utilizar los signos de valor ab- 
soluto para simplificar, 


EJEMPLO 5 » Simplifique. 


a) Va +8) b) Мїб? e) Vasy d) Vd - 6049 


Solución Los radicandos de todas estas raíces cuadradas incluyen una variable. Co- 
mo no conocemos el valor de la variable, ignoramos si ésta es positiva o negativa. Por 
lo tanto, debemos utilizar los signos de valor absoluto para simplificar, 


a) V(x +8) = |x + 8| 
b) Escriba 16x? como (4x)?, y luego simplifique. 
Vie = Vax? = |4х| 
€) Escriba 255 como (5у', y luego simplifique. 
Vasy = V(SPY = [sy] 


d) Observe que a? — ба + 9 es un trinomio cuadrado perfecto, Escriba el trinomio co- 
mo el cuadrado de un binomio; después simplifique. 


Vé – ба +9 = Vía-3P = |а 3 


» Ahora resuelva el ejercicio 65 
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Si tiene una raíz cuadrada cuyo radicando contiene una variable, y se le da una ins- 
trucción como: “Suponga que todas las variables representan valores positivos y que el 
radicando esno negativo”, no será necesario que utilice el signo de valor absoluto pa- 
ra simplificar. 


EJEMPLO © > Simplifique. Suponga que todas las variables representan valores 
positivos y que el radicando es no negativo, 


а) Va? b) V8lp* c) Va а) МЗ - 12ху + 9 
Solución 

а) V6 = Ví8x)? = 8x Escriba G4 como (8) 

b) V&lp! = V (9p = 9р? Escriba Blp como (Bj) 

€) V = V (TF = 78 Escriba 484° como (TÈ) 


4) Va? — 12ху +9 = Vx - Зу) 
= 24 — Зу 


Escriba 4 — Ivy + SV como (£x — Зу 


+ Ahora resuelva el e 


Sólo nos preocupamos de agregar signos de valor absoluto cuando se trabaja con 
raíces cuadradas (y otras raíces pares), pero no cuando el índice esimpar. 


CONJUNTO DE EJERCICIOS 7.1 ^r sanae 
Ejercicios de concepto/redacción 
*. 1 a) ¿Cuántas raíces cuadradas tienen los números reales po- 6. а) A qué es igual Va? 


sitivos? 

b) Determine todas las raíces cuadradas del número 49. 

€) Cuando se mencione el concepto “raíz cuadrada" en este 
libro, ¿a qué se estará haciendo referencia? 

4) Determine la raíz cuadrada de 49. & 


b) ¿A qué es igual V/ si sabemos que a = 0? 
) Evalúe Va? para a —13. 

b) Evalúe Va? para a = -13. 

a) Evalúe Va? para a = 5.72. 


2. a) ¿Qué son las raíces pares? Dé un ejemplo. b) Evalúe Va? paraa = —5.72. 
b) ¿Qué son las raíces impares? Proporcione un ejemplo. „р суу 

3. Explique por qué V=81 no es un número real. b) Evalúe -977 

А. Una expresiónradical con índice impar y un número real co- " ч 
mo radicando, ¿siempre será un número real? Explique su €) Eyalúo Y-27. 
respuesta. 10. a) Evalúe V/16 

5. Una expresión radical con índice par y un número real como b) Evalúe -VT 


radicando, ¿siempre será un número real? Explique su res- 
puesta. 


€) Evalúe V=16. 


Práctica de habilidades 


Evalúe si cada expresión radical es un número real. Utilice una calculadora para redondear los números irracionales hasta el centésimo 
таз cercano. Si la expresión no es un número real, indíquelo. 


1L У36 D. -v36 Өв. ўе 14, VS 
15. Y-125 16. —/-125 17. YA 18. -VT 
19. VT 20. 64 п. ү 22. VBI 
23. v/—343 24. VIZI Os. v-36 26. ү45.3 
к T T 
л. У-%3 28. 133 э. 45s э. (55 
т 1 4 E 
a ds = ® үз Ada 
з. JE 36. {89 эт. VEA з. ИЗ 
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Utilice el valor absoluto para evaluar. 


39. VĒ 40 VET aL vag 42 VCI 
43 VI? 44 V(I Os. V52F 46. V(201.5P 
z 

47. V006% ав. V019} 49. (9) 

Escriba сото un valor absoluto. 

51 V(x-4y 52 Vía + 10) Өз. Va -3) 54 V(Ta - Vb 

55. V (ad - 1) 56 V – зу)? 57. V (6a — 5b)? 58. \/(9у* – 221) 
Utilice el valor absoluto para simplificar, Tal vez necesite factorizar primero. 

59, Ма“ в. vy? 9. ve 6. Ут 

63 Ма? — Ва + 16 64 Vr- Dr + 36 65. Оа? + 12ab + АБ 66. Var + 20ху + 25у 
Simplifique. Suponga que todas las variables representan valores positivos y дие el radicando es no negativo. 

өт. Var вв. Vi004 69. V16 ES 

TL м2 ede +4 т. Мо — ба +1 m. 4x + dry + y? 74. 16b? — 4ühc + 2502 


Determine el valor indicado en cada función. Utilice su calculadora para aproximar los números irracionales. Redondéelos al milésimo 
más cercano. 


O тз. f(x) = М5х—6,/(2) 76. f(c) = VT + 1, 705) 77. а(х) = VI6 - 3x, q(4) 
78. q(b) = УЗБ € 34, q(-1) 79. 1(a) = V=13a — 9, ((-6) 80. f(a) = Vida — 36,/(4) 
8L р(х) = V6d — Ex, g(-3) 82. р(х) = VETO, p(2) 83. (x) = N/9x? + 4, М4) 
84. k(c) = V16c — 5, k(6) 85. f(x) = V 2x + x — 6, f(-3) 86. tix) = Мл? - 36 + бк, 1(2) 
Resolución de problemas 
87. Determine f(81) si f(x) = x + Vx +7. ^ 98, ¿Para qué valores de x,será \/(3х — 8) = 3x — 8? Expli- 
38. Determine g(25) si g(x) = Y + Vr - 13. que cómo determinó su respuesta. 
89. Determine (18) sir(x) = 2 + VIX 4. 99. а) ¿Para qué valores de a es Va? = |a|? 
2 b) ¿Para qué valores de aes \/ = a? 
90. Determine m(36) si mix) = 5 + Väx + 10. нана dan Wd mul 
А А x 
91. Determine k(8) si k(x) = x? + 5 — 21. ^ 100, ¿En qué circunstancias la expresión "x no es un número 
real? 
92. Determine r(45) sir(x) = + {+ 13. 
корее ш Rs ^. 101. Explique por qué la expresión Vx" es un número real para 
seleccione un valor рага х, de modo que pepy i 
Мох +1ў #2х +1. cualquier número real x. 
94. Seleccione un valor para x, de modo que * 102, ¿En qué circunstancias la expresión Х/Т" no es un número 
М(5х – 3)2 + 5x – 3. real? 
A Ө 95. ¿Para qué valores de x,será V(x — 1) = x — 1? Explique | VERS 
cómo determinó su respuesta. 103. Determine el dominio de —. Explique cómo deter- 
96. ¿Para qué valores de x, será V(x + 3) = x +3? Expli- minó su respuesta. Vx +5 
que cómo determinó su respuesta. > 
97. {Рага qué valores de x,será V/(2x — 6)? = 2x — 6? Expli- * 104. Determine el dominio de . Explique cómo deter- 


que cómo determinó su respuesta. minó su respuesta. 
Considere los dominios de las funciones de los ejercicios 105 a 108, y relacione cada función con su gráfica correspondiente. 
105. f(x) = vx 106. f(x) = VÉ 107. f(x) = Vx - 8 108. f(x) = Vx *5 
9 у b) y 
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109. Proporcione una función radical cuyo dominio sea [x|x = 8). 
110. Proporcione una función radical cuyo dominio sea {хх = 5). 


N HL Si f(x) = — Vx, ¿puede f(x) ser 
a) mayor que 0, 
b) igual a0, 
€) menor que 0? 
Explique sus respuestas. 
N 112. Si f(x) = Vx 5, ¡puede f(x) ser 
a) menor que 0, 
b) igual a 0, 
9 mayor que 0? 
Explique sus respuestas. 

113. Velocidad de un objeto La velocidad, V, que alcanza un ob- 
jeto, en pies por segundo, después de que ha caído cierta 
distancia, еп pies, puede determinarse mediante la fórmu- 
la = V64.4h, Una grúa de percusión cuenta con un gran 
mazo que se usa como martillo para enterrar pilotes en una 
superficie suave, a fin de que sirvan de soporte para edifi- 


dos u otras estructuras. 


¿A qué velocidad golpeará el mazo al pilote si cae desde una 
altura de 


a) 20 pies? 
b) 40 pies? 


Actividad en grupo 
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114. Oleaje El instituto de oceanografía Scripps en La Jolla, Ca- 
lifornia, desarrolló una fórmula para relacionar la veloci- 
dad del viento, u,en nudos, con la altura H, en pies, de las 
olas que se producen en ciertas áreas del océano, Esta 
fórmula es 


Si las olas que produce una tormenta alcanzan una altura de 
15 pies, ¿cuál es la velocidad del viento? 


Ө 115. Orafique f(x) = Vx FT. 
116. Orafique g(x) = — Vx. 
117. Grafique g(x) = Vx +1. 
118. Orafique f(x) = Vx —2. 
\ф Utilice su calculadora graficadora para resolver los ejercicios 119 
a14. 
119. Compruebe la gráfica que trazó en el ejercicio 115. 
120. Compruebe la gráfica que trazó en el ejercicio 117. 


121. Determine si el dominio que dio en el ejercicio 103 es 


correcto. 

122. Determine si el dominio que dio en el ejercicio 104 es 
correcto, 

123. Grafique y = Ў + 4. 

DA. 


Grafique f(x) = 2x - 3. 


En esta actividad determinarán las condiciones en que ciertas propiedades de los radicales son verdaderas. Estudiaremos estas propieda- 


des más adelante en este capítulo. Analice y responda en grupo los 


125. La propiedad Va: Vb = Vab, denominada propiedad de 
multiplicación para radicales, es verdadera para ciertos nü- 
meros reales a y b. Por medio de sustitución de valores para 
a y b, determine en qué condiciones esta propiedad es ver- 
dadera. 


Ejercicios de repaso acumulativo 
Factorice. 
[5.4] 127. Фах — 3bx + Day – 4by 


[55] 128. Зк? — 18x? + 24x 


D9. 8х* + 101 -3 


ejercicios siguientes. 


Xa s 
Vb Nb 
para radicales, es verdadera para ciertos números reales a y 
b. Por medio de sustitución de valores para a y b, determine 
еп qué condiciones esta propiedad es verdadera. 


126. La propiedad denominada propiedad de división 


[55] 130, х? – 


8 
E 
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7.2 Exponentes racionales 


Bl. Convertir una expresión 
sadical en una expresión 
exponencial 


El Simplificar expresiones 
mdicales. 


EX. Aplicar las reglas de los 
exponentes а los 
exponentes racionales у a 
los exponentes negativos, 

EX Fadorizar expresiones con 
exponentes racionales. 


E Convertir una expresión radical en una expresión 
exponencial 


Enesta sección analizaremos la conversión de las expresiones radicales en expresiones 
exponenciales, y viceversa. Cuando vea un exponente racional, debe darse cuenta que 
la expresión puede escribirse como una expresión con radical mediante el procedi- 
miento siguiente, 


Xa - a^ 


Cuando a es un número no negativo, n puede ser cualquier índice. 
Cuando a es un número negativo, n debe ser un número impar. 


A menos que se indique lo contrario, en el resto de este capítulo supondremos que 
todas las variables en el radicando representan números reales no negativos, y que el 
radicando es un número no negativo. De esta manera no será necesario establecer que 
la variable es no negativa siempre que tengamos un radical con índice par. Esto nos 
permitirá escribir muchas respuestas sin signos de valor absoluto. 


EJEMPLO 1 + Escriba cada expresión en forma exponencial (con exponentes ra- 
cionales). 


a) v7 b) 1505 o Vary d) 
Solución 
а) 7 Recuerde que el indie de cualquerrafe cuadrada. es 2. _ 
Nd. T ar e aei E sx... [rat e 
b) v15ab = (15ab) 9 Var ө) у= au 


Ahora resuelva el ejercicio 19 


Las expresiones exponenciales pueden convertirse en expresiones radicales invirtien- 
do el procedimiento. 


EJEMPLO 2 + Escriba cada expresión en forma radical (sin exponentes racionales). 


a) 92 b) (-8)^ e y^ а) (10:2) 7 e) Srs! 
Solución 
а) 9° = 9-3 b) (-8^ = Y8 = -2 


= бу d) (102у)' 7 = \/102у e) Srs!" = Sr vs 
» Ahora resuelva el ejercicio 33 


ey 


EJ Simplificar expresiones radicales 


Podemos ampliar la regla anterior, de modo que los radicales con la forma Wa” pue- 
dan escribirse como expresiones exponenciales. Observe а? Podemos escribir a2? 
como (4/3)? o (a2)U3, Esto sugiere que а? = (Va)! = Va, 


forma exponencial de Ya? 
Para cualquier número a no negativo, y enteros m y n, 


Fotenzla 


van = (Va)" = ann n 
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Podemos usar esta regla para cambiar una expresión de la forma radical a la forma expo- 
nencial, y viceversa. Cuando cambiamos una expresión radical a forma exponencial, la 
potencia se coloca en el numerador y el índice o raíz en el denominador del exponente 
racional. Así, por ejemplo, Ў“ puede escribirse como х“. También (у)? puede es- 
cribirse como у”, A continuación se dan algunos ejemplos más. 
Ejemplos 
Vy = у YË = гг YE = 285 
Мр р Ways MP 


De acuerdo con esta regla, para valores no negativos de la variable podemos escribir 


Vé-(Vxy (Way = Мр? 


EJEMPLO 5 > Escriba cada expresión en forma exponencial (con exponentes ra- 
cionales) y después simplifique. 


PES b) (93)* 9 (o? 
Solución 
a) Vx? 2 4" = b) (vy) = y^ = уб 


9 (3) ex = 


» Ahora resuelva el ejercicio 45 


Las expresiones exponenciales con exponentes racionales pueden convertirse en 
expresiones radicales invirtiendo el procedimiento. El numerador del exponente racio- 
nal es la potencia, y el denominador del exponente racional es el índice o raíz de la ex- 
presión radical, Éstos son algunos ejemplos. 


Ejemplos 
КД ЕКА 

PY Ro y YO (I yy 
x52 Ydo (Y 29% = Y Do (Yo 


Observe que puede seleccionar, por ejemplo, escribir 6% como Wé o (Y6), 


EJEMPLO 4 * Escriba cada expresión en forma radical (sin exponentes racionales). 


з) x^ b) (34b)'* 


Solución 
a) х = Ux o(vx) b) Gab)" = % (3ab) o (За) 
› Ahora resuelva el ejercicio 35 


EJEMPLO 5 > Simplifique. 


а) 4? b) (49у 9 Моху)? à (zy 
Solución 
a) Algunas veces una expresión con un exponente racional puede simplificarse con 
más facilidad escribiéndola como un radical, como se ilustra. 
PLAY Escribir como un radica 
-Qy 
=8 
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b) A veces una expresión radical puede simplificarse con más facilidad escribiéndola 
con exponentes racionales, como se ilustra en las partes b) a d). 


Җ/ (49 = 4936 Escribir con un exponente racional 
= 407 Reducir el exponente 
= V49 — Escnbirlo como un radical. 

- Ятрійсаг 

© Vy? = (xy = (xy 

4) (NYzy = 0175 = о Y 


› Ahora resuelva el ejercicio 51 


Veamos ahora la expresión N/x^. AI escribirla en forma exponencial, se obtiene 
x55 = x! = x, Esto conduce a la regla siguiente, 


Para cualquier nümero real no negativo a, 


Va = (Va =" = 


Еп el recuadro anterior se especificaba que а era no negativo. Si п es un índice par 
y es un número real negativo, Ya" = |a| y no a. Por ejemplo, W(=5)' = |-5| = 5. 
De acuerdo con lo que se dijo antes en el sentido de que, a menos que se indique lo con- 
trario, las variables en los radicandos representan nümeros reales no negativos, podemos 
escribir YX/x5 = x y no |х|. Esta suposición también nos permite escribir Vx? = x y 
(zy =. 


Ejemplos 
М? =з Yy-y 
М(ху) = xy (0) =z 


ЕЗ Aplicar las reglas de los exponentes a los 
exponentes racionales y a los exponentes negativos 


En la sección 1.5 se analizaron las reglas de los exponentes. En esa sección utilizamos 
como exponentes sólo números enteros no negativos. No obstante, éstas siguen siendo 
válidas cuando los exponentes son números racionales. Demos un repaso a dichas reglas. 


Reglas de los exponentes 


Para todos los números reales a y b y todos los números racionales m y n, 


Regla del producto ача а" 

Regla del cociente * =а"", а+0 
Regla del exponente negativo. qum > a*0 
Regla del exponente сего @=1, a*0 
Elevar una potencía a una potencia (ny а" 

Elevar un producto a una potencia (ab)" = ач" 

à н жүз же 
Elevar ип cociente a una potencia 3) mt 


Ahora utilizaremos estas reglas para resolver algunos problemas donde los expo- 
nentes son números racionales. 
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EJEMPLO 6 » Evalúe. а) 8239 b)(-277% 9 (327% 


Solución 
a) Comience por utilizar la regla del exponente negativo. 


1 
828 = Ед Regla del exponente negatio. 
1 Escribir el de гаас 
= ———— dica. 
(y 
1 
=ж Simpl/carel denominado 


b) (-27) 5^ 


e) (32% = — 


Ahora resuelva el ejercicio 81 


Observe que podríamos haber resuelto el ejemplo 6 a) como sigue: 


gu-l lol l 


з Vg Ye 4 
Sin embargo, por lo general es más fácil evaluar la raíz antes de aplicar la potencia. 
Considere la expresión ( 16)" esta expresión puede reescribirse como (N/—16)-. 


Ya que (V/—16) no es un número real, la expresión (—16)"^ no es un número real. 
Enel capítulo 1 se mencionó que 


Utilizaremos esto en el ejemplo siguiente. 


EJEMPLO 7 » Evalóe. a) GM b) ay” 


Solución 


» Ahora resuelva el ejercicio 83 


ncia útil 

¿En qué difieren las expresiones 25"? y (—25)"?? 

Recuerde que —x° significa —(3°), El mismo principio se aplica aquí. 
-2U = -(25)# = -VB = -5 

(725)? = МУ, el cual no es un número real. 
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EJEMPLO 8 + Simplifique cada expresión y escriba la respuesta sin exponentes 


negativos, 


E) o( 


b) (633) ^ = Ly Am 
= My 


RUF (o ЕА 
вт (976 


Regla del proslucto, 
Determinar el МСО y restar los exponentes, 


Regla delexponente negativo 


Bevsr el producto а una potencia, 
Multiplicar los exponentes, 


Regla del exponente negativo. 


€) Comience aplicando la propiedad distributiva, 


32x QAI? + x) = (32x99 (2.412) + (320) (11) 
= (82)(24)(x00)*0) + 32:U9-0) 


Propiedad distributiva, 
Regla del producto. 


= 16895 + 324112 


a 
d = (9y-4;0/)- Cay 
) ( E (9x: ) 
= (94) 
= 918 y 10198) 18 
I 
= улла 
КУЛ 
v 


EJEMPLO Y > Simplifique. a) ЧУ (7у)* 


Solución 
а) VA = (yy?5 
= (y^ 
= Уу 
b) (ИБ) = (dc) 
= (геу 
EL 
о Vx = Ухт 
= (кз) 
= pz 


Regla delcociente 
Restar los exponentes. 

Evar él producto а una potencia 
Multiplicar los exponentes. 
Eimplificar el exponente. 


Regla delexponente negativo. 


» Ahora resuelva el ejercido 105 
b) (Vébc)" o Vx 


Escribir соп un exponente racional. 
implican el exponente. 


Escribir como un radical 


Escribir con un exponerte racional, 


Bevar el producto uns potencia 
Escribir Vxcomo х. 
Escribir con un exponente racional. 


Hevar la potencia з uns potencia, 
Escribir como radical. 


» Ahora resuelva el ejercicio 53 
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Determinación de raices o expresiones con exponentes racionales en una calculadora graficadora o en 
una calculadora científica. 


En general hay muchas formas de evaluar una expresión como (Y845)* u 845% en una calculadora. El procedimiento 


varía según el modelo, Un método 


o [a] junto con las teclas de paréntesis, como se muestra a continuación.” 


Para evaluar 84575, presione 


general consiste en escribir la expresión con un exponente racional y utilizar las teclas 


Calculadora cientifica 


Respuesta que ee obtiene 


845 


yd E DE 57.0313903 


Para evaluar 84525, presione 


p — Respuesta que se obtiene 


Para evaluar 845%, presione las teclas siguientes, 


suis [vr] O3 495 DIE Jo.orrs34201 
Calculadora graficadora 

p Respuesta que se obtiene 
(]з3[]5 [TENTER ]57.03139903 


545 |A 


Para evaluar 84573, presione las si, 


p Fespueeza que se obtiene 


845 |^llC 


{—)]з[=]5 D [ENTER ].0175342008 


*La secuencia de tedas que se utiliza varía según el modelo de cada calculadora. Lea el manual de su calculadora para aprender a evaluar ex- 


presiones exponenciales con ella, 


EJ Factorizar expresiones con exponentes racionales 


En cursos de matemáticas de nivel superior quizá tenga que factorizar variables con 
exponentes racionales. Para factorizar una expresión racional, factorice el término con 
el exponente más pequeño (o más negativo) 


EJEMPLO 10 + Factorice 4x3, 


Solución El más pequeño de los dos exponentes es —3/5. Por lo tanto, factorizare- 
mos x735 en ambos términos, Para determinar el nuevo exponente еп la variable que 
tenía el exponente más grande, restamos el exponente que se factorizó del exponente 
original, 


original 5 
а ponente 


[ factorizado 


Podemos comprobar nuestra factorización por medio de la multiplicación. 
Xxx +1) =P + х?.1 
IDA + us 
D 
Como obtuvimos la expresión original, la factorización es correcta. 
» Ahora resuelva el ejercicio 135 
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CONJUNTO DE EJERCICIOS 7.2 Myr 


Ejercicios de concepto/redacción 


1. a) ¿En qué condiciones ЗУ ез un número real? 


b) Cuando Ўл es un número real, ¿cómo puede expresarse , 


con exponentes racionales? 
2. a) ¿En qué condiciones Wa" es un número real? 
b) {Еп qué condiciones (V/a)" es un número real? 
€) Cuando Va” es un número real, ¿cómo puede expresar- 
se con exponentes racionales? 
3. a) [Еп qué condiciones X/a" es un número real? 


b) Cuando nes un número par y a =0, ¿a qué es igual Va"? * 


€) Cuando n es un número impar, ¿a qué es igual N/a^t 


MyMathiab | 


d) Cuando nes un número par y a es cualquier número real, 


¿a qué es igual Va"? 


A a) Explique la diferencia entre —16'? y (—16)"?, 
b) Evalúe cada expresión de la parte a), si esto es posible. 


5, a) (ху)\? = ху\?? Explique. 


x? i 
b) ¿Es (xy)? = ys Explique. 


6. a) ¿Es (Зу)? = (3y)%? Explique, 


b) ¿Es V(ab) = (ab? Explique. 


En este conjunio de ejercicios supondremos que todas las variables representan números reales positivos. Escriba cada expresión en for- 


Práctica de habilidades 

ma exponencial, 

тмд в Му 

п. г 0. ya 

1s VS 1& (v7? 

35. Wob 2. Уу 

23. Уза 8b 24 Var + se 
Escriba cada expresión en forma radical. 

27. ar 28. p^ 

3L 18% 32. y" 


35. (ирс)? 
э». ma” 


36 (8x9) 
4. (т - 2yy "^ 


9 м 
13 Уз 
n. (ўуу* 
zn vez 
as 127 


uy 


29, с? 
33, (ау? 
37. (ба + 5b)'5 


10. vy 

14 Yan 

1. Væ 

2 ун 
FE 

2 115% 

EXC 

34. (850) 

38. (8x + 9y)” 


Simplifique cada expresión radical, cambiándola a forma exponencial. Cuando sea apropiado, escriba la respuesta en forma radical. 


а. Vé 

as vy 

49. (v19.3)* 
Qs. (у) 

57. VÝ 

в. УУ 


63. 2510 
67. 697 


75, вра 
Ө». or^ 


an 
эз. (8) ва (-8)^ 


87. 1217 + 16912 88, 4932 + 36712 


Өз v? 
а. Уу 
ERA 
55. V Vk 
ээ. VS 3y 


85. (10077 


89. 34373 1672 


м. Уз" 


66. 81^ 
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Simplifique. Escriba la respuesta en forma exponencial sin exponentes negativos. 


ya 


өт. itu? Den 93 5 
96. (may? эл. (9 
100, x2 101, Азу? 
PI ny 
104, 2) O 15 205 


109. 
(> 


у 
Өз. sen + 4710) 
16. хо =- 3819) 


 Multiplique. 
Шш. 4712022 – 20) 


и? –30745а'9 — a?) 
14, 920002 – 90) HS. 622 + 3010) 


» Utilice una calculadora para evaluar cada expresión. Redondee la respuesta al centésimo más cercano, 


17. Уф 118. 168 119. VWB 120. 10% 
її, 935 12, 3 123, 100072 124. 8060732 


Resolución de problemas 


125. En qué condiciones se cumplirá Va" = (Va)" = a? Elija valores para a y b para demostrar que (a^ + 55)? no 


126. Elija valores para a y b para demostrar que (@ + 5^) no es igual a a + b. 

es iguala a + b. 129. Elija valores paraa y b para demostrar que (а! + p15) no 
127. Elija valores para a y b para demostrar que (a'? + 52 no es igual a + b. 

es iguala + b 130. Determinesi V/V = VIz, х > 0. 


Factorice. Escriba la respuesta sin exponentes negativos. 
131. Pt 132 x" - y 


135 у + уй 


133, уб - уз 


134. сї? + уа 136. d + a 


En los ejercicios 137 a 142, utilice una calculadora donde sea apropiado. 


137. Cultivo de bacterias La función B(r) = 219.2, sirve para 140. Ventas por Internet Las ventas por Internet han aumenta- 


1%, 


aproximar el námero de bacterias que hay en cultivo des- 

pués de t horas, 

a) El número inicial de bacterias se determinó cuando 
1= 0. ¿Cuál es el número inicial de bacterias? 


1 
b) ¿Cuántas bacterias hay después de 7; hora? 


Determinación de antigiiedad Los científicos emplean un 
método denominado “fechado con carbono" para determinar 
la antigüedad de fósiles, huesos y otros objetos. La fórmula 
que se usa es P = Py? 99. donde Py representa la cantidad 
original de carbono 14 (C1) presente en un objeto, y P repre- 
senta la cantidad de Сы que hay en él después de г años, Si en 
un hueso de un animal recientemente desenterrado están 
presentes 10 mg de Су, ¿cuántos mg estarán presentes dentro 
de 5000 años? 

Planes de retiro Cada año es mayor el número de estadou- 
nidenses que contribuyen al plan de retiro denominado 
401(k). El total de activos, A(1), de los planes 401(k), en mi- 
les de millones de dólares, puede aproximarse mediante la 
función A(() - 2.6977. donde res años desde 1993, y 1 = 1= 16. 
(Por lo tanto, esta función aplica para los años 1994 a 2009.) 
Estime el total de activos que habrá en los planes 401(k) en... 
a) 2000 y b) 2009. 


мш. 


do сайа айо, La cantidad total, (0), en miles de millones de 
dólares, de ventas realizadas por Internet, puede aproxi- 
marse mediante la función Дт) = 0.251%%, donde 1 son los 
años desde 1999, y 1 = £ = 9, Determine la cantidad total en 
ventas realizadas por Internet en a) 2000 y b) 2008, 


Evalúe (3) %, Explique cómo determinó su respuesta. 
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N 142, a) Evalúe en su calculadora 37, Determine el índice que debe colocarse en el área sombreada pa- 
b) Explique por qué el valorque indicó en la partea) tiene "4 due la expresión sea verdadera, Explique cómo determinó зи 
sentido o no. respuesta. 
" VA - 
143, Determine el dominio de f(x) = (x — 7) (x + 3) 12, 146, V V Vx = т 
ма. Determine el dominio de f(x) = (x + 4)(x —3)?2, А зат, V V VY = m 


145. Supon; ve que x puede ser cualquier número real Simplifi- 3 зав, a) Escriba f(x) = VZx + З еп forma exponencial. 
que (= — 6) b) Utilizando su calculadora graficadora, compruebe que 
Unos qernincro put la respuesta que dio en la parte a) es correcta; para ello, 
b) n cs un número impar. grafique f(x) tanto en su forma original como en la for- 
ma exponencial que usted determinó. 


Ejercicios de repaso acumulativo 
[5.2] 149, Determine cuáles de las relaciones siguientes tam- 


bién son funciones. 6:51 150, Simplfique 
A 5 и ү 9 od [64] 151. Resuelva Іа ecuación 22 = ZH 
gaal x*4 3-2 
[E5] 152, Piloteando un avión Amy Mayfiel puede pilotear su 
* T- х $ * aeroplano en un trayecto de 500 millas con el viento en 
contra, en el mismo tiempo que le toma pilotcarlo 


en un trayecto de 560 millas con el viento a favor. Si el 
viento sopla a 25 millas por hora, determine la veloci- 
dad del acroplano con viento en calma. 


7.3 Simplificación de radicales 


ЁШ Entender potencias El Entender potencias perfectas 


rectas. 
icai: didus En esta sección simplificaremos radicales mediante 1а regla del producto para radica- 
ber ced eer les y la regla del cociente para radicales, pero antes se presentará un concepto que nos 
score ars ayudará a comprenderlas: las potencias perfectas. 
Un número o expresión es un cuadrado perfecto si es el cuadrado de una expre- 
a пока sa i sión. Los siguientes son ejemplos de cuadrados perfectos. 
liante la la del 
осете para radicales. fee LA A, 
l 


do de un número 1, 2, 3, 4, $, Gu. 


Tal como se ilustra a continuación, las variables con exponentes también pueden 
ser cuadrados perfectos. 


FE EP д q = 

| { | y 

ae A (а), e s 

Observe que todos los exponentes de las variables de los cuadrados perfectos son múl- 
tiplos de2. 

Al igual que existen cuadrados perfectos, también hay cubos perfectos. Un núme- 
то о expresión es un cubo perfecto si puede escribirse como el cubo de una expresión. 
Los etienne son algunos ejemplos. 

»erfectos 1, 8, 27, 64, 125, 216, 
j| kd L3 i 
ubo de un nümero BAZAS € 


uadradc 


fectos AA xà aun 
y i 1 y | 
ón AA A Ойу, A 


Observe que todos los exponentes de las variables de los cubos perfectos son múltiplos 
de3. 
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Podemos ampliar nuestro análisis respecto de potencias perfectas de una variable 
para cualquier radicando. En general, е1 radicando х” es una potencia perfecta cuando 
п es un múltiplo del índice del radicando (o donde n es divisible entre el índice). 

Ejemplo 
élindceg x^ YU Y" И”, xa. 

Por ejemplo, si el índice de una expresión radical es 5, entonces х5, х10, x5, 20 etcé- 

tera, son potencias perfectas del índice. 


Sugerencia ütil 


Un método rápido para saber si un radicando x” es una potencia perfecta para un índice, con- 
siste en determinar si el exponente n es divisible entre el índice del radical. Por ejemplo, en 
Vx, Como el exponente, 20, es divisible entre el índice, 5, i? es una quinta potencia per- 
fecta. En cambio, en Vx, El exponente, 20, no es divisible entre el índice, 6; entonces, % no 
«в una sexta potencia perfecta. Sin embargo, 1 y хз lo son, ya que 6 divide a 18 y a 24. 


Observe que la raíz cuadrada de un cuadrado perfecto se simplifica a una expresión sin 
signo radical; la raíz cúbica de un cubo perfecto se simplifica a una expresión sin signo 
radical, y así sucesivamente. 


Ejemplos 
м6 = У@ = 60 = 6 


У? =3P=3 


Estamos listos para analizar la regla del producto para radicales. 


EJ Simplificar radicales mediante la regla del producto 
para radicales 


Para introducir la regla del producto para radicales, observe que V4 - V9 = 2.3 = 6. 
También V4-9 = V36 = 6. Vemos que V4- У = V4-9. Éste es un ejemplo de la 
regla del producto para radicales. 


Regla del producio para radicales 


Para nómeros reales no negativos a y b, 


Ya: X = Vab 
Ejemplos de la regla del producto para radicales 
vi: м0 1.20 
v20 = v2: VÀO YD = | 2: VÀO 
Мм-м Ya-v5 
20 puede factorizarse en /20 puede factorizarse en 
cualquiera de estas formas cualquiera de estas formas. 
Vi VE Vx Y 
Vi = {М.у Vy = (Ve VE 
м?м ERA 
МУ? puede factorizarse en ЗУ! puede factorizarse en 
p 
cualquiera de estas formas cualquiera de estas formas. 


Ahora que conocemos la regla del producto para radicales, la usaremos para sim- 
plificar radicales, A continuación mostramos un procedimiento general que puede 
usarse para simplificar radicales mediante la regla del producto. 
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е producta: 


1. Si el radicando contiene un coeficiente distinto de 1, escríbalo como el producto de 
dos námcros, uno de los cuales cs la máxima potencia perfecta del índicc. 


2. Escriba cada factor variable como el producto de dos factores, donde uno de los cua- 
les sea la máxima potencia perfecta de la variable del índice. 


3. Utilice la regla del producto para escribir la expresión radical como un producto de radi- 
cales, Coloque todas las potencias perfectas (números y variables) bajo el mismo radical, 


4. Simplifique el radical que contiene las potencias perfectas. 


Si simplificamos una raíz cuadrada, debemos escribir el radicando como el produc- 
to del cuadrado perfecto más grande por otro número. Si simplificamos una raíz cúbica, 
debemos escribir el radicando como el producto del cubo perfecto más grande por otro 
número, y así sucesivamente, 


EJEMPLO 1 + Simplifique. a) У2 b) v60 e) 954 9) 96 
Solución En este ejemplo, los radicandos no tienen variables. Seguiremos el paso 1 
del procedimiento. 
a) Como estamos evaluando una raíz cuadrada, buscamos el cuadrado perfecto más 
grande que divida a (o sea un factor de) 32, en este caso, 16. 
Và = \16-2 = VIó va =4V2 
b) El cuadrado perfecto más grande que es factor de 60 es 4. 
V60 = VIS = Vi VI = 215 
€) El cubo perfecto más grande que es factor de 54 es 27. 
VA = YI = 00702 = 35 
d) La cuarta potencia perfecta más grande que es factor de 96 es 16. 
VO = N/T-6 = 06 N6 = `%6 


Sugerencia útil 
En el ejemplo 1 a), si primero pensó que 4 era el cuadrado perfecto más grande que dividía 
232, podría proceder como sigue 
д - VE VEVESTVE 
VTZ = 2V3 VZ = 2+2у2 = 45 


Observe que el resultado final es el mismo, pero debe realizar más pasos. La explicación de 
potencias perfectas de la página 465 puede ayudarle a determinar el cuadrado perfecto o el 
cubo perfecto más grandes que son factores de un radicando. 

El ejemplo 1 b) también VIS puede tener factores como V573; sin embargo, como ni 
5 пі 3 son cuadrados perfectos, VIS no puede simplificarse. 


Cuando el radicando es una potencia perfecta del índice, el radical puede simplifi- 
carse escribiéndolo en forma exponencial, como en el ejemplo 2. 


EJEMPLO 2 > Simplifique. a) Vii b Vx? ә Vz* 
Solución 


а) Vi 


0 2 


b) У? о Vä 


» Ahora resuelva el e 
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EJEMPLO 5 » Simplifique. а) У? b) Y? о уу? 


Solución Сото los radicandos tienen coeficiente 1, iniciamos con el paso 2 del pro- 
cedimiento. 
a) El cuadrado perfecto más grande menor o igual аз? es a, 
V3 = Va V Vx = a Nx = Ix 
b) La quinta potencia perfecta más grande menor o igual a x? es x”, 
VE = An = VIVE = PNIS re 
€) La cuarta potencia más grande menor o igual a yes y”. 
VF = у-у = VF Ny = y = y y 


› Ahora resuelva el 


ejercicio 39 


Si observa las respuestas al ejemplo 3, verá que el exponente de la variable del ra- 
dicando siempre es menor que el índice. Cuando un radical se simplifica, el radicando 
no tiene una variable con un exponente mayor o igual al índice. 


En el ejemplo 3 b) smplificamos V/x?. Si dividimos 23, el exponente en el radi- 
cando, entre 5, el índice, obtenemos 


4 — бете 
sys 
20 
3 «—— Residuo 
Observe que Nx? se simplifica a Vx” y 
ociente и «—— Residuo 
Cuando simplificamos un radical, si dividimos el exponente dentro del radical en- 
tre el índice, el cociente será el exponente de la variable fuera del signo radical, y el re- 


siduo será el exponente de la variable dentro del signo radical. Ahora, simplifique el 
ejemplo 3 e) mediante esta técnica, 


EJEMPLO 4 + Simplifique. а) Уху? b) буз 
Solución 


a) x" es un cuadrado perfecto. El cuadrado perfecto más grande que es factor de у? 
es y 6. Escriba y" como y" - y. 


VEP = ATI = NAT vi 


b) Empezamos por encontrar la cuarta potencia perfecta más grande que sea factor 
de xê y y. Para un índice de 4, la potencia perfecta más grande que es factor de 1 
esx“. La potencia perfecta más Сыр que ез блог de y? es y”, 


› Ahora resuelva el ejercicio 51 


Con frecuencia los pasos donde cambiamos la expresión radical a forma exponen- 
dal se realizan de forma mental y, por lo tanto, esos pasos no se ilustran. Por ejemplo, 
en el ejemplo 4 b) cambiamos «//,529 a ху? mentalmente, así que no se mostraron los 
pasos intermedios. 
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EJEMPLO 5 > Simplifique. a) V80x*y?z b) V/saxTr ys 


Solución 


а) El cuadrado perfecto más grande que es factor de 80 es 16. El cuadrado perfecto 
más grande que es un factor de 3? es x*. La expresión у!? es un cuadrado perfecto. 
El cuadrado perfecto más grande que es factor de 2? es 2?, Coloque todos los cua- 
drados perfectos bajo el mismo radical y luego simplifique. 


A ng 
= Viery z- Sxz 
= Viery r xz 
= xy’ vx: 


b) El cubo perfecto más grande que cs factor de 54 es 27. El cubo perfecto más grande: 
que es factor de x" es x^, El cubo perfecto más grande que es factor de y? es y^. 


Ahora resuelva el ejercicio 57 


Sugerencia ütil 


En el ejemplo 4 b), mostramos que 
VEP = хуу) 


Como se mencionó en la página 468, este radical también puede simplificarse dividiendo los 
exponentes de las variables dentro del radicando, 6 y 23, entre el índice, 4, y observando 
los cocientes y los residuos. 


Coclente Coclerta Residuo Keslduo 
SALIDAS 6+4 23+4 
VEP AY 
¿Puede explicar por qué este procedimiento también funciona? Tal vez quiera usar este pro- 
cedimiento para resolver o comprobar ciertos problemas. 


A continuación se presentan las reglas del cociente para radicales. 


EJ simplificar radicales mediante la regla del cociente 
para radicales 


A veces en matemáticas es necesario simplificar un cociente de dos radicales; para ha- 
cerlo se utiliza la regla del cociente para radicales. 


jèl cociente 


Para números reales no negativos a y b, 
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Ejemplos de la regla del cociente para radicales 


vi8 Е 3 № 
ууз Vea 
ve [а FERA 
Ge i5 
Vy i S We 


Los ejemplos 6 y 7 ilustran cómo utilizar la regla del cociente para simplificar ex- 
presiones radicales. 


Vx Ya 
EJEMPLO © > Simplifique. a) e b) es €) Ves 
X 


Solución En cada parte utilizamos la regla del cociente para escribir el cociente de 
radicales como un solo radical, Luego simplificamos. 


VIS E 
a" 


=VB=5 


Regis del coclente para radicales. 


Ampiiicar el radicendo. 


» Ahora res 


ма el ejercicio 93 


2 
Cuando se presentaron los radicales en la sección 7.1, se indicó qe = уаде 
2.2 LÀ c iseguidetvodente poode ser nil en a'éyalosción deria culdradas que 


tienen fracciones, como se ilustra en el ejemplo 7 a). 


EJEMPLO 7 » Simplifique. a) E b) j 


Lr 


Solución En cada parte, primero simplificamos cl radicando, si esto es posible. Luego 
utilizamos la regla del cociente para escribir el radical dado como cociente de radicales. 


m vm onu 
25 ^ vos 


РЕ ES „5% 
n Vas ^ E 


E _ [e _ Убу _ Xy vs _ 796 
зу Үү уа E 


€) 


? Ahora resuelva el ejercicio 97 


CONJUNTO DE EJERCICIOS 7.3 Myr 


m. 


er 


Y 


x x 


es comunes 


Las simplificaciones siguientes son correctas, ya que los números y variables cancelados 
по están dentro de raíces cuadradas, 


Ro v 
B ДЕЛ 


1 


Cuando una expresión está dentro de una raíz cuadrada, no puede dividirse entre una 
expresión que está fuera de ella, 


CORRECTO 


Ке puede simplitcarse más 


М? ух _ хут 
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INCORRECTO 
т 
MES уд 


Ы X 
vx YE Va 


Ejercicios de concepto/redacción 


1. a) ¿Cómo se obtienen los números que son cuadrados per- * 


foctos? 

Liste los primeros seis cuadrados perfectos. 

¿Cómo se obtienen los números que son cubos perfectos? 
Liste los primeros seis cubos perfectos. 


b) 
2a) 
b) 


3. a) Cómo se obtienen números que sean quintas potencias 


perfectas? 
b) Liste los primeros cinco números que son quintas poten- 
cias perfectas. 


4. Establezca la regla del producto para radicales. 


@ 


@ 


мумавыаь | 


5, Cuando proporcionamos la regla del producto, mencionamos 
que para números reales no negativos a yb, Ya: Vb = Yab. 

¿Por qué es necesario especificar que a у Боп números reales 

no negativos? 

Establezca, con sus propias palabras, la regla del cociente 

para radicales. 

AI establecer la regla del cociente, mencionamos que para 

á i а _ ја у 
números reales по negativos a y b, yp = dta * 0 {Рог 


т 


qué es necesario especificar que a y b son números reales по 
negativos? 

En la regla del cociente que se analizó en el ejercicio 7, ¿por 
qué el denominador nunca puede ser igual a cero? 


Práctica de habilidades 

En este conjunto de ejercicios, suponga que todas las variables representan números reales positivos. 
Simplifique. 

9. V8 10. 

їз. МЗ? 14 

и. VB 18. 

2. 916 22 

25. 3 26. 

2. Ya з. 

x. ve 34 

э. VE 38. 

а. ву 42 

a. Ye 46. 

49. 21504 50. Vid 
53. Vaba 54 -V20x5yz 
э. VBE 5& N/D8g pico 
[RTT 62. — Mani 


DEBIABERENBERE 


vA ї утв 
м0. 16. V7 
vao 20. VEN 
54 24, V8l 
vai 28. 8D 
-v64 32 - 243 
ve зв. Ууз 
ма" ж. YE 
vs м. Уг 
зуу? 48. VAS 
Угу 2 уту 
Мазут 56. Vae y 
Va 60. Vary 
здат ва Yana 
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Simplifique. 
5 8 
в. 2 66. 6. (105 @. ү 
у? УЗ М5 
ө. «я т. 9 cm E. 
3 Y КЕД 
ais 7 "É == == 
d E * yu Ya 
3 Ej 32 
PER РЕЗ 
T. ds 7. 7 5 a 
Es 16 49d b^ 
8. г Lx “ 25y'^ 84. V Tare" 
s di E 
qe à J 
в. үс 86. LEE TES 
м Try 
в. A 9. on УЛ” 9. = 
У var Very 
a c EY э. PEE өв. 64007 
Убу Bx” 27а" 
(2527 10'y зав 
a 4 
Sy 5 *% Vas 100. ў Tere 
Resolución de problemas 
am. yes me уат = Va УБ convirtiendo Va*B a forma щы p) таараа Ка арй giat t? 
102. El producto de dos radicales, ¿siempre será un radical? Pro- b) Si su respuesta a la parte а) fue no, ¿en qué condiciones 
porcione un ejemplo para apoyar su respuesta, E será iguala 1? 
103. El cociente de dos radicales, ¿siempre será un radical? Pro- Y 
porcione un ejemplo para apoyar su respuesta, 
104, 
Ejercicios de repaso acumulativo 
” 
12.2] 106. Despeje C de la fórmula F = 3c +32 [55] 108, Divida PARA, 
26] 107. Resuelva paraz: — 4 =12 [55] 109, Factorice (x — 3) +8, 


7.4 Suma, resta y multiplicación de radicales 


Ш Sumar y restar radicales. Wl Sumar y restar radicales 


EX Multiplicar radicales. Los radicales semejantes son aquellos que tienen el mismo radicando y el mismo ín- 


dice, Los radicales no semejantes son los que difieren en el radicando o en el índice. 
Ejemplos de radicales semejantes Ejemplos de radicales no semejantes 


v5,3V5 WS, S — Los Indices diferen. 
6v7, -2V7 М6, МТ Losradicandos deren. 
Мх,5Ух Vx, VIX Lös tadicandos diferen, 


V2x, -AV2X Vx, Vx _ Los índices difieren. 
Улу, -YFF Vaz, VE y Los radicandos diferen. 
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Los radicales semejantes se suman y restan de manera similar a como se suman y 
restan los términos semejantes. Para sumar o restar radicales semejantes, se suman o res- 
tan sus coeficientes numéricos y se multiplica el resultado por el radical semejante, 


Ejemplos de sumas y restas de radicales semejantes 


EJEMPLO 1 + Simplifique. 


a) 6 +4vV2- У2+7 b) 2 Vx + 8x + 4Vx — 3 

Solución 

2)6+4V2-V2+7=6+7+ 4V2- ү Coloque Juntas los términos 
=13 + (4- 1)v2 — 
-1343V2 (o3V2 + 13) 


b)2Vx + 8x + AVx – 3 = 6Vx + 8x-3 


» Ahora resuelva el ejercicio 15 


Como se mencionó en la sección 7,3, a veces es posible convertir radicales no se- 
mejantes en radicales semejantes simplificando uno о más de ellos. 


EJEMPLO 2 > Simplifique. УЗ + V27. 
Solución Сото УЗ y V27 son radicales no semejantes, no se pueden sumar como 
están ahora. Sin embargo, podemos simplificar V27 para obtener radicales semejantes. 


МЗ + VEL = УЗ + Уб V3 
= МЗ + 3V3 = 4V3 


› Ahora resuelva el ejercicio 19 


1. Simplifique cada expresión radical. 
2. Combine (sume o reste) los radicales semejantes (si existen). 


EJEMPLO 3 Simplifique. 
а) 5У + У b 205 – У80 + М0 о) 07 + VBI - 703 
Solución 
а) 5V24 + V 54 = 5- VÀ- V6 + v9- v6 
-5:2V6 + 3V6 
=10V6 + 3V6 = 13V6 
b) 2V45 — v30 + \/20 = 2: V9. VS — VI6- VS + vā. v5 
=2:3V3 - 4V5 + 2V5 
= 6v5 — 4V5 + 2V5 = 4V5 
€) Vzi + V8I – 73 =3 + 007.3 - 703 
=3 +393 -793 =3- AN 


› Ahora resuelva el ejercicio 23 
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EJEMPLO 4 > Simplifique. а) У? — Уру + хуу b) Vry — Vry 


Solución 

а) Ve - Му + хуу = x - VŽ- Vy + хуу 
=х-хуў+ хуу 
=x 


b) VF - VFF = NA Nay Уу. Уу? 
= Vy! y ху 
Ahora factorice el factor común, Ч/'ху?. 


= (Va 


» Ahora resuelva el ejercicio 35 
Sugerencia útil 
La regla del producto y la regla del cociente para radicales que se presentaron en la sección 


7.3 son 
ar. le 


Confrecuencia los estudiantes suponen, punc) que existen propiedades semejantes 
para la suma y la resta, pero esto по es así, Para comprobarlo, sez n una raíz cuadrada (índi 
992), = 9y b — 16. 


Vat Vb = Vatb 
М + VI6 # v9 +16 
3449 V5 
7*5 


A continuación se analiza la multiplicación de radicales. 
EJ Multiplicar radicales 


Para multiplicar radicales se utiliza la regla del producto que se indicó anteriormente. 
Después de la multiplicación, con frecuencia se simplifica el nuevo radical (vea los 


ejemplos 5 y 6). 
EJEMPLO 5 » Multiplique y simplifique. 

а) Уба? Vex b) VZx УА с) Vary 16:52 
Solución 


а) Убх? V815 = V6x-8x% Regla del producto para radicales. 
= Vas 
М1628 3х 18% es un cuadrado perfecto, 


ахх 
b) 2х Var? = N/2x Ax! Regla del producto para radicales, 
Ver By? es un cubo perfecto. 


2x 
с) Vary V1&Sy? = N/xtly-165y Reyla delproducto para radicales, 
= Vary 
алув gp erica cuartas períectas más grandes 


que eon factores, son 18, х y y” 
EP 
Ahora resuelva el ejercicio 47 
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Recuerde que, como se indicó antes, cuando un radical está simplificado, el radicando 
no tiene ninguna variable con un exponente mayor o igual al índice. 
EJEMPLO 6 + Multiplique y simplifique, V2x(V8x — V50). 
Solución Empiece por utilizar la propiedad distributiva. 
V2x(VEx — V50) = (V2x)(V8x) + (V2x)(-V30) 


= М1612 - УТ00х 
= 4х — VIOO Vx 
= 4х – 10У 


» Ahora resuelva el ejercicio 53 


Enel ejemplo 6, observe que podría haberse obtenido el mismo resultado simplifican- 
do primero V&x y \/50 y después multiplicando. Intente resolver dicho ejemplo de es- 
ta manera. 

A continuación multiplicaremos dos factores que son binomios. Para multiplicar fac- 
tores que son binomios, cada término de un factor debe multiplicarse por cada término 
del otro. Esto puede lograrse mediante el método PIES que analizamos con anterioridad. 


EJEMPLO 7 > Multiplique (Vx — УУ) (Мх — y). 
Solución  Multiplicaremos utilizando el método PIES. 
P 1 E 8 


{ | l | 
WAV) + WWW) + (VIE) + EW» 


ve - Vx) - УУХ + yvy 
yVx- Му + yvy 


» Ahora resuelva el ejercicio 65 


EJEMPLO E» Simplifique. a) (2V6 - V3} b) (Vx - Va) (VE - 398) 
Solución 
a) 2 V6 — УЗ)? = (2v6 — V3)(2V6 — v3) 
Ahora multiplique los factores usando el método PIES. 
Р 1 Е 8 
(2У6)(2У6) + (-V3)(2V6) + (2V5)(- V3) + (- V3)(- V3) 
(6) - 2V18 - 218 +3 
= 24 — 2418 - 2V18 + 3 
7 - AVIS 


b) Multiplique los factores mediante el método PIES. 
P I E s 
(Vx - Va (VA? - v) = VA) - (- N29 (^9) + (Ух)(— Ву)  (-N2) - V8) 
=YP- VES - Ушу + VIS 
= VF - VER NA + NARRA 
=x- Vay -2Vxy + 2yV2 


» Ahora resuelva el ejercicio 99 
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EJEMPLO 9 + Multiplique (3 + V6)(3 — v6). 
Solución Podemos multiplicar mediante el método PIES. 


P 1 E s 
(з + М®)(3 — VE) = 3(3) + (V8)(3) + 3(-V8) + (V6)(- V6) 
9 + 3% - 3V6 - у% 
9 — v36 

=9-6=3 


» Ahora resuelva el ejercicio 59 


En el ejemplo 9, observe que multiplicamos la suma y la diferencia de los mismos dos 
términos, Recuerde que en la sección 5.6 se dijo que (а + b)(a — b) = а? — b^. Si hace- 
mos a =3 yb = V6, podemos multiplicar como sigue. 
(a + b)(a - b) = è - ° 
(3 + V6)G - V6) = 3 - (V6 
9-6 
=3 
Cuando multiplicamos la suma y la diferencia de los mismos dos términos, podemos 


obtener la respuesta mediante la diferencia de los cuadrados de los dos términos. Vere- 
mos multiplicaciones de este tipo en la sección 7.5. 


EJEMPLO 10 > Si f(x) = VÉ y g(x) = Vx + Ve, determine a) (f*g)(x) 
yb) (f: 8)(9. 


Solución 
а) A partir de lo que se analizó еп la sección 3.6, sabemos que (f - g)(x) = f(x) - (x). 
(/-&)(х) = f(x) glx) 
= VAV + Ve) Sustituir los uslores dados. 
= МУ + VYF Propiedad distributiva 


= Уб + Vä Regla del producto para radicales. 
= +хўх Simplfizar radicales 


b) Para calcular (f - g)(6), sustituya x por 6 en la respuesta que obtuvo en la parte a). 
(feex) = х2 + xVx 
(f-8 (6) = 65 6X6 — suxiturx por & 


= 36 + 6V6 


› Ahora resuelva el ejercicio 77 


EJEMPLO 11  Simplifique f(x) sia) f(x) = Vx £3 Vx +3,x = -3y 
b) f(x) = V3x - 30x + 75; suponga que las variables pueden ser cualesquiera nú- 
meros reales. 
Solución 
a) f(x) = Vx *3Vx «3 
= V(x3)x-3) Regla del producto para radicales 


Como se nos dijo que x = —3, podemos utilizar la regla del producto. Observe que 
el radicando será un número no negativo para cualquier х = —3, y podemos escri- 
bir la respuesta como x + 3 en lugar de |x + 3|. 
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b) f(x) = VIP — 30x + 75 
= М3(22 -10x + 258) нае 


= М(х -57 Escribir ora o cusa аған поте 
= з х-5ў Kagla de producto para radicales. 
= VB lx -5| 


Como las variables podrían ser cualquier número real, escribimos nuestra respues- 
ta con signos de valor absoluto. Si nos hubieran dicho que x — $ era no negativo, 
entonces podríamos haber escrito nuestra respuesta como УЗ (х — 5). 


› Ahora resuelva el ejercicio 105 


CONJUNTO DE EJERCICIOS 7.4 МР  MyMathiab | 


Ejercicios de concepto/redacción 


1.2046 зоп losradicales somejartes? — 4, Utilice una calculadora para determinar 2V3 + V5. 
Aa) Bape cómo snis rédic анайы, ^. & ¿Puedeser Va + VB = Va + Б? Explique su respuesta y 
b) Mediante el procedimiento indicado en la parte а), sume | proporcione un ejemplo que la apoye. 
3 5 6. Сото 64 + 36 = 100, ¿puede ser V64 + V36 = VIO? Ex- 
5% +4 У. plique su respuesta. 


3. Utilice una calculadora para determinar V3 + 32. 
Práctica de habilidades 


En este conjunio de ejercicios, suponga que todas las variables representan números reales positivos. 


Simplifique. 

т. V3- V3 в. 2v6 - Уб 

9. 6У5 - 2V5 10. 3V2 + 7V2 - 11 
(QU. 2v3 -2V3 - 4V3 +5 12. 607 -807 

13. 20у - 9%у 14 3Va +7 + 59а – 2 

їз. 3v5 — Vr +6V5 + 3x 16. 9 + 4Va - 7а +5 

17. 5УТ – 8Vy + Зух +2Vy - Vx 18. 8Va + 495 + туа — 12%Б 

Simplifique. 

9. У5 + V 20. VIS + VOR 21. -6У75 + 5VDS 

2. 3750 + 47760 22 490 + 3V20 + 210 24. 3 V/A0x y + 2c VI 
(as. \/%00ху? + y v320x 26. 5V8 + 20% - 3V7 27. 2V3x - 3VMx — 4V45x 

28. 3V27 — 2 V/108 — V48 29. 3150 — 3 V/724^ — 8a V'18 30. 495 — 5N/40 

31. УТО + 32 32. 3/16 + %54 33. 07 - 508 

м. зү + Vx 35 2N/ db? + даар 36. 5у 48: – War y 
Өз. Vas +32 VES — ars VES 38. Va? 3e. 128 y — 22у%/1бх'у' 


40. 5V/320:y* + 3x V/135ey* 


Simplifique. 

а. V3v27 о. 24 43. Va aa. 

At. 358 (945. Vomm Vimi 46. Va? Vo? 

i Nagy Vary ав. Va Vat 49. Уу тул 

9. Very Угу з. (Ку)? 52. Vi(V6 + У18) 

5. V3(V3 — V3) 54 V3(VI2 + v8) Gss. Y (2905 - Vy) 

56. V3 (V2 - vy) 57. 2N x (Very + 16у?) 58. Vir y (Vas - V10) 
5» (8 + У5)(8 – V5) 60. (9 – У5)(9 + v5) (6L (V6 + x)(V6 - x) 

6. (Vx + УМЕ - ») 6з. (V7 - УРУТ + М) 64. (3Va - SVBY3Va + 5V5) 
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65. (V3 + (V3 +5) 66. (1+ У5)(8 + v5) 67. (3- У5)(4 - v8) 

в. (5V6 + 3(4V6 - 1) (6. (4V3 + VD(V3 - V2) т. (V8 +7) 

т. (215 -3) 7L. (Vy + Уб )(М22 - V8y) 13, (2V3r — Vy)(8V3x + Vy) 
TA (99 JS + Va) 75, (VÀ - NGA – V3) 76. (Váx — YD VAr + AO) 
En los ejercicios 77 а 82, están dadas f (x) y g(x). Determine (f + )\х). 

7. f(x) = V2r.g(x) = Vix - V3 7& f(x) = Убх, g(x) = Убх — VIOx 

7. f(x) = Vx, g(x) = VE + Vi во, f(x) = V2, g(x) = Var + V32 

8L f(x) = УЗ, glx) = Var - Ух! 82 f(x) = Va, в(х) = Ver - N/sy* 
 Simplifique. Estos ejercicios son una combinación de los que se presentaron antes en esta sección. 

83. v24 84 v30 85 VDS- vý 

86. 4У7 + 2V63 — 2v28 87. (32 — A(V2 + 5) 88. (VS + V2)(V2 + v20) 
89. VE(S - V2) 90. 3981 + 424 9L VISO УЗ 

92 20 9x Ve эа уг 

95. VIE 96. Vary Vary 97. 2bN/ + аб 

98. 2N/24d y + AaN/81y* 9. (V2 - 90) (0 - 2V y) 100. (Va + SV? - 6) 

101. Via (Vado — Vado) 102. Var (sr + V5) 


Simplifique las expresiones siguientes. En los ejercicios 105 y 106, suponga que las variables pueden ser cualesquiera números reales. Vea 
e ejemplo 11. 


103, Гө) = УЕЗ VERTS = -5 104 s()7 VEFTV FT, a 2-1 
105, alr) = М + 106 f(b) = VI 3 60b + 45 
Resolución de problemas 


Determine el perímetro y el área de las figuras siguientes. Dé su respuesta en forma radical con los radicales simplificados. 


w. 108. 10%, vas по. vā 
= “Á TX 
Vien 


VE viso 


vað VISO 


111. ¿La suma de dos radicales siempre dará por resultado un — 114. Manguera contra incendios La velocidad a que fluye el 

radical? Proporcione un ejemplo para apoyar su respuesta, agua a través de una mangueracontra incendios, R, en galo- 
nes por minuto, puede calcularse mediante la fórmula 
R = 28d" VP, donde des el diámetro de la boquilla de la 
manguera, en pulgadas, y P es la presión de salida, en libras 


112. ¡La resta de dos radicales siempre dará por resultado un 
radical? Proporcione un ejemplo para apoyar su respuesta. 


113. Marca de derrape A veces los agentes de tránsito utilizan la por pulgada cuadrada. Si la boquilla de una manguera tiene 
fórmula s = УЗОРЕ para determinar la velocidad a que cir- un diámetro de 2.5 pulgadas y la presión de salida es de 80 


«ulaba un automóvil, s, en millas por hora, соп base en las mar- libras por pulgada, determine la velocidad del flujo de agua. 
сав de derrape que dejó sobre el camino. En la fórmula, la letra. z 

Frepresenta “el factor del camino”, que se determina según el 
material y las condiciones de la superficie del camino, y la letra 
B representa la distancia de frenado, en pies, El oficial Jenkins 
investiga un accidente. Determine la velocidad del automóvil 
si las marcas de derrape son de 80 pies de longitud, y a) el ca- 
mino era asfalto seco, cuyo factor de camino es 0.85, y b) el ca- 
mino era grava mojada, cuyo factor de camino ев 0.52, 


115. Altura de niñas La función f(1) 
para calcular la altura media, f (f), en pulgadas, de niñas de 
edad t, en meses, donde 1 = 1 = 60. Calcule la altura prome- 
dio de пїйав de a) 36 meses, b) 40 meses. 

116. Desviación estándar En estadística, la desviación estándar 
de la población, a, se lee “sigma”, es una medida de la dis- 
persión de un conjunto de datos respecto de su valor medio, 
Cuanto mayor sca la dispersión, mayor será la desviación cs- 
tándar, Una fórmula que se utiliza para determinar sigma es 
о = Упра, donde n representa el tamaño de la muestra, p 
representa el porcentaje (o probabilidad) de que algo espe- 
cífico ocurra, y q el porcentaje (o probabilidad) de que no 
ocurra. En una muestra de 60) personas que compraron bo- 
letos para viajar en avión, el porcentaje que se presentó a su 
vuelo, p, fue 0,93, y el porcentaje que no lo hizo, q, fue 0.07. 
Utilice esta información para determinar о. 


EEE E 


117. А continuación se muestra la gráfica de f(x) = Vx. 


13133381 * 


a) Si g(x) = 2, trace la gráfica de (f+ g)(3). 
b) ¿Quésucede si se suma 2a la gráfica de f(x)? 


Ejercicios de repaso acumulativo 
[12] 323. ¿Qué es un número racional? 
11.3] 124, ¿Qué es un número real? 
125. Quées un número irracional? 
126. ¿Cuál es la definición de |a|? 


МЇ + 19 puede usarse * 


Examen de mitad de capítulo: 7.1-7.4 ) 
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118. La gráfica de f(x) = — Vx es la siguiente. 


131383 * 


а) Sig(x) —3, trace la gráfica de (f + gXx). 
b) ¿Qué sucede si se suma 3 a la gráfica de f(x)? 


% 119, Sileindican que f(x) — Vx y а(х) = Vx -2. 


а) Trace la gráfica de (f — g)(x). Explique cómo determinó 
зи respuesta, 


b) ¿Cuál es el dominio de (f — g)(x)? 


^ 120. Sile dicen que f(x) = Vr y g(x) = -Ух - 3. 


a) Trace la gráfica de (f + g)(x). Explique cómo determinó 
su respuesta, 


b) ¿Cuál cs cl dominio de (f + g)(x)? 
121. Grafique la función f (x) = VE. 
122. Grafique la función f (x) = VÉ — 4. 


[22] 127. Despeje т dela fórmula E = ine. 


12.5] 128. Resuelva la desigualdad —4 < 2x — 3 = 7 e indique 
la solución a) en la recta numérica; b) en notación de 
intervalos; e) en notación constructiva de conjuntos. 


Para determinar su comprensión del material que se ha abordado hasta este momento, resuelva este pequeño examen. Las respuestas, y 
la sección en que se trató el material por primera vez, se proporcionan al final del libro. Repase el material de las preguntas que respon- 


dió de forma incorrecta. 
Determine la raíz que se indica. 
1 УРТ 
27 


2. 3-2 
ы 


Utilice valor absoluto para evaluar. 


з. V(=1637 


4 VBE- 4) 
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5. Determine g(16), si g(x) = z + VIZ т 


6. Escriba V7a*b' en forma exponencial. 


7. Evalúe –4912 + 81^, 
 Simplifique cada expresión. 

в. (Varo 

9. TP. 20 

10. Multiplique &x "(x3 + 2x7), 
Simplifique cada radical. 

п. vary 

12. Van 


du 14 


7.5 División de radicales 


ЕВ Raconalizar 
denominadores. 

El Racionalizar un 

denominador mediante el 

conjugado. 

Entender cuando un radical 

está simplificado. 

ЕЙ Utilizar la racionalización del 


denominador en un 
problema de adición. 


Dividir expresiones radicales 
«on Índices diferentes. 
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Simplifique 
15, 2Vx - 3Vy + 9Vx + 15Vy 


16. 2V90x y + 3x VIIy 
17. (x + У5)(2х - 3v5) 
18. 2vV3a( Vd - 5V4a) 
19. 3bN/db + 2аЬ%%1баБ 


20. Al simplificar las raíces cuadradas siguientes, ¿en qué partes 
la respuesta tiene un valor absoluto? Explique su respuesta y 


simplifique las partes a) y b). 
ai a) М(х - 3» 
Vins? b) М2,: = 0 


[Щ Racionalizar denominadores 


En la sección 7.3 se presentó la regla del cociente para radicales; ahora la usaremos pa- 
ra resolver otros problemas de división y para racionalizar denominadores. 

Cuando el denominador de una fracción contiene un radical, por lo común simpli- 
ficamos la expresión racionalizando el denominador. Racionalizar un denominador es 
eliminar todos los radicales del denominador, Cuando se suman radicales, podría ser 
necesario racionalizar los denominadores, como se ilustra en el ejemplo 6. 


Para racionalizar/un denominador 


Mulüplique el numerador y el denominador de la fracción por un radical, de tal manera 
que el radicando del denominador se convierta en una potencia perfecta. 


Cuando el numerador y el denominador se multiplican por la misma expresión ra- 
dical, en realidad se está multiplicando la fracción por 1, con lo cual no se modifica su 
valor, 


айс 
EJEMPLO 1 > Simplifique. a) + b) P 9 x а Ss 


Solución Para simplificar cada expresión debemos racionalizar los denominadores. 
Para ello, multiplicamos el numerador y el denominador por un radical que haga que el 
denominador se convierta en una potencia perfecta para el índice dado. 


J.zd. B. чї. S 
97M VS VETUS 
ro x М ху aA 


D m VA 437 12 

с) Hay dos factores en el radicando,2 y x. Debemos hacer que cada factor sea un cua- 
drado perfecto, Como 2? o 4 es un cuadrado perfecto, y 2° también, multiplicamos 
el numerador y el denominador por V2x. 


202 Ho vA 
Мх VE VA 
_НУ?® 
Ма? 
пух 


2х 
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d) El numerador y el denominador carecen de factores comunes, Antes de racionali- 
zar el denominador, simplifiquemos el numerador. 


mL Беда del producto para rsdcales 
vb vb 
- Simplificar el numeradi 
vo ; n 


Ahora racionalicemos el denominador. Como el denominador es una raíz cúbica, 
necesitamos convertir el radicando en un cubo perfecto. En vista de que el deno- 
minador contiene b y necesitamos b°, necesitamos dos factores de b. Por lo tanto, 
multiplicamos el numerador y el denominador por Ў Б. 


Lim УР 

7% Ye 

_ 2% 2ш? 

БЕ 

_ 24% 2а? 
b 


› Ahora resuelva el ejercicio 15 


аыр 5 PES 
EJEMPLO 2 + Simplifique, a diz 9 


Solución En cada parte, utilizaremos la regla del cociente para escribir el radical 
como un cociente de dos radicales. 


A E EU SGT SI 
AYTO ДС ЖЕ 7 


o > 


El denominador es W2y? y queremos cambiarlo a W25y*, Ahora multiplicamos el 
numerador y el denominador por la raíz cúbica de una expresión que haga que 
el radicando del denominador sea V/2'*. Como 2: 2 =2y уг. y = y? mul- 
tiplicamosel numerador y el denominador por 3225, 


Y 035 Фу 


€) Después de usarla regla del cociente, simplificamos el numerador. 


JE Vary 
32 үза 


MTS 


септе pars radicales. 


Regla del producto para radicales. 


" implican el numerador 
зї 
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Ahora racionalizaremos el denominador. Para que el radicando del denominador 
sea una cuarta potencia perfecta, necesitamos convertir cada factor en una poten- 
аа de 4. Como el denominador contiene un factor de 3, necesitamos tres factores 
de3,0 3. Ya que hay dos factores de z, necesitamos dos factores Sh 202 
Por lo tanto, multiplicaremos el numerador y el denominador por 32. 


LaxyVaxy! үза 
с г Vs? 
ЕКСЕ 
a yV sary’ Regla dd producto para rasdcajes. 
VEZ 
2? 


3z 


Nota: No hay factores de 54 que sean cuartas potencias perfectas, y cada exponen- 


te del radicando es menor que el índice. ч 
» Ahora resuelva el ejercicio 53 


EX Racionalizar un denominador mediante el conjugado 


Cuando el denominador de una expresión racional es un binomio que contiene un ra- 
dical, racionalizamos el denominador. Para hacerlo, multiplicamos el numerador y el 
denominador de la fracción por el conjugado del denominador. El conjugado de un bi- 
nomio es un binomio que tiene los mismos dos términos, pero con el signo del segundo 
término cambiado. 


Expresión Conjugado 
9+ v2 9-v2 
8v3 - v5 8v3 + V5 
Ve уу Vi - Vy 
ба — УБ ба + Vb 


Cuando un binomio se multiplica por su conjugado, los productos externo e inter- 
no sumarán 0. En la sección 7.4 se multiplicaron radicales con factores binomiales. 
Resolveremos un ejemplo más de multiplicación de expresiones radicales en el ejem- 
plo 3. 


EJEMPLO % > Multiplique (6 + V3)(6 — v3). 


Solución Multiplique utilizando el método PIES. 


P I E 5 
(6 + V3X6 - V3) = 6(6) + 6(V3) + 6(V3) + V3(- v3) 
= 36 + 6V3 -6V3 - У 


= 36- v9 
= 36-3 
= 33 


› Ahora resuelva el ejercicio 57 


En el ejemplo 3 se obtendría el mismo resultado utilizando la fórmula para el 
producto de la suma y diferencia de los mismos dos términos El producto resulta en la 
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diferencia de dos cuadrados, (a + b)(a — Б) = a? — b?,Si hacemos a = 6y b = УЗ, 
usando la fórmula obtenemos lo siguiente, 

(a+ b(a- b-d- b 

} {4 | | l 

(6 + У3)(6 — v3) = € – (УЗ) 
6—3 

=33 

Ahora resolvamos un ejemplo en el que racionalizaremos un denominador con dos 
términos. 


» 2 bÉ qa vh 

4+ V3 v5-v2 a+ vb 
Solución Racionalizamos el denominador de cada expresión multiplicando el nu- 
merador y el denominador por el conjugado del denominador. 


EJEMPLO 4 » Simplifique. 


5 3 — 13 4-73 
4+ VB 4+ VÀ 4- УЗ 
_ 13(4 - v3) 
|» 16-3 
] 
13(4 — V3) 
- 3 o4- V3 
i 
ï MEE > 
) үу -v VERNA 
65 + V3) 
i = 
_ 6V5 + VD 
A 
1 
-O(VB NB) o 28 & 22 
8 a- Vb a- Vb a- Vb 


a+ Vb a* Vb a- УБ 
2 —avb — avb + VB. 


4 -2avVb tb 
Bb 


Recuerde que no se puede dividir 4 о b, ya que se trata de términos, no de factores, 
» Ahora resuelva el ejercicio 75 


Ahora que se ha mostrado cómo racionalizar denominadores, analicemos los crite- 
rios que debe cumplir un radical para considerar que está simplificado. 
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EJ Entender cuando un radical está simplificado 


Después de simplificar una expresión radical, usted deberá comprobar que la ha sim- 
plificado tanto como haya sido posible, 


expresión radical estásimplificada cuando se cumplen por completo estas tres condiciones 


1. No hay potencias perfectas que sean factores del radicando, y todos los exponentes 
del radicando son menores que el índice, 

2. Ningún radicando tiene una fracción. 

3. Ningún denominador tiene radicales, 


EJEMPLO 5 > Determine si las siguientes expresiones están simplificadas. Si es 
así, explique por qué; de lo contrario, simplifíquelas. 


а) Va&é b 4 oh 
Solución 


a) Esta expresión no está simplificada, ya que 16 es un cuadrado perfecto que es fac- 
tor de 43, y x' es un cuadrado perfecto que es factor de х°. Observe que el expo- 
nente de la variable del radicando, 5, es mayor que el índice, 2. Siempre que el 
exponente de la variable del radicando es mayor o igual que el índice, el radicando 
tiene una potencia perfecta que es factor de la variable y, por lo tanto, es necesario 
simplificar más el radical. Hagámoslo ahora. 


вх = Viéx*-3x = VIG- Vix = 4х?\/Зу 1 
b) Esta expresión no está simplificada, ya que el radicando contiene la fracción >. Esto 


viola la condición 2. Para simplificarla, utilizaremos primero la regla del cociente y 
luego racionalizamos el denominador. 


1 Vi v3 và 


2 Mv 2 
€) Esta expresión no está simplificada, ya que el denominador, V6, contiene un radi- 
cal. Esto viola la condición 3. Para simplificarla racionalizaremos el denominador, 

1 1 vé v6 


Ve ve ve 6 


Ahora resuelva el ejercici 


EJ Utilizar la racionalización del denominador 
en un problema de adición 


Resolvamos ahora un problema de adición que requiere racionalizar el denominador. 
En este ejemplo se utilizan los métodos para sumar y restar radicales que analizamos 
en las secciones 7.3 y 7.4, 


EJEMPLO 6 > Simpliiqueav2 - = + V32. 
Solución i que por racionalizar el denominador y simplificar V32. 


4v2 - E + V32 =4vV2 - у x + VIEVZ — Racionalizarel denominador. 
= 4% – M, 4/2 Regla del producto. 
=4V2 ia 4v2 Escribir 
- € : vi Simpiicar 
2912 
4 


» Ahora resuelva el ejercicio 115 
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[El Dividir expresiones radicales con índices diferentes 


Ahora dividiremos expresiones radicales donde los radicales tienen índices diferentes. 
Para resolver este tipo de problemas, escriba cada radical en forma exponencial; luego, 
para simplificar la expresión, utilice las reglas de los exponentes como se explicó en la 
sección 7.2. El ejemplo 7 ilustra este procedimiento. 


Vin * ny MZ 
EJEMPLO 7 + Simplifique, а) == b) 
pM Уау ү ab 
Solución Empiece escribiendo el numerador y el denominador con exponentes ra- 
cionales, 
Vim + пу Lom ny 
а) Vera erae Escribir con exponentes racionales, 
= (т + н) 09-099) ед delccalente para exponentes. 
лз 


=(т+л) 


=\Ут+п Escribir como un radical 
Va _ (ау? 


- Escribir con exponentes racionales. 
Vb (Pb)? 
"T 
- Elevar el producta a una potencia. 
m 
= ASIAA Regia del coclerte para eponentos. 


Escribir lat fracciones con denominador 6, 


Reescribir medlare las leyes de exponentes. 


Escribir como un radical. 
» Ahora resuelva el ejercicio 133 


CONJUNTO DE EJERCICIOS 7.5 Мр memas 


Ejercicios de concepto/redacción 
У 1. a) ¿Qué es el conjugado de un binomio? вавы 05 адау seccedidieut que 
b) ¿Cuál es el conjugado de x — V3? au V2- VS 
2. ¿Qué significa racionalizar un denominador? epatis en la рада), 
3. a) Explique cómo racionalizar un denominador que contie- * 5, ¿Cuáles son las tres condiciones que debe cumplir una ex- 
ne una expresión radical de un término. presión radical para considerarla simplificada? 
b) Racionalice —7— mediante el procedimiento que especi- ^ 6, Explique por qué cada una de las expresiones siguientes no 
D está simplificada. 
бсб en la parie a). 
4. a) Explique cómo racionalizar un denominador que contie- ax j 1 


ne un binomio en el que uno de los términos (o ambos) 
es una expresión radical. 


Simplifique. Suponga que todas las variables representan números reales positivos. 


т. 


и. 


в. 2. » 


1 4 3 
Ez vé Y "vy 
6 17 1 BA 
% в уў MEZ “y 
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Bs. 
E dar 


 Multiplique. 

57. (5 — V6)S + V6) 58. (7 + V3)(7 – УЗ) 
6L (2- У10)2 + VIO 6. (3 + VIN - VIN) 
65. (2Vx - 3Vy)(2Vx + ЗУу) 


Simplifique mediante la racionalización del denominador. 


17. 


л. 


5. (8 + У2)(8- Và 6, (6 – У7)(6 + V7) 
63. (Va - УБ) (Уа + УБ) 64. (Vx — Уу)(Ух + Уу) 
66. (5Ус – AVd)(5vc + 4Vd) 


4 
9 үү 
6 
KEE 
4v5 
Ev 3 
№ —2МЗ q, VA 
ТТА б Ve- Vd 
"A _. E. 
vr+2-3 Vy-3+6 
Simplifique. Estos ejercicios son una combinación de los que ya se presentaron antes en esta sección. 
[x [x 
x 
EET 86 116 
89. (V7 + V6)(V? — VE) 90. dac 
28x y* 8х 
уаз "gs 
эт; A PIE: 


ves IET 


87. 2 88. RE 
Өз. en c» 

95. EROS 

E 


Simplifique. 


Өрт 


BL 


Vía + by 
Va +5 


VES 


Мз 


Resolución de problemas 


135, 


136. 


YHuminación En determinadas condiciones la fórmula 

а= [2 

1 

se usa para mostrar la relación entre la iluminación sobre 
un objeto 1, en lúmenes por metro, y la distancia en metros, 
а, que hay entre el objeto y la fuente de luz. Si la ilumina- 
ción sobre una persona que está cerca de una fuente de luz 
es de 5.3 lúmenes por metro, ¿a qué distancia de la fuente 
de luz se encuentra la persona? 


Resistencia de una tabla Cuando se aplica suficiente pre- 
sión sobre una tabla, ésta se rompe. Cuanto mayor sea el 
grosor de la tabla, mayor será la presión que se necesita pa- 
ra que se rompa, La fórmula 


relacional grosor de una tabla, 7, en pulgadas, su longitud, 
L,en pulgadas, la presión que se ejerce sobre ella, B, en li- 
bras y el módulo de ruptura, M,en libras por pulgadas cua- 
dradas, El módulo de ruptura es una constante que se 
determina de acuerdo con el tipo específico de tabla. 

Determine el grosor de una tabla de 36 pulgadas de lar- 
go, si el módulo de ruptura es 2560 libras por pulgada cua- 
drada y la tabla se rompe cuando se le aplica una presión de 
800 libras. 
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137. Volumen de una pecera Un restaurante quiere colocar una 


pecera esférica en su vestíbulo. El radio, r, en pulgadas, de 
un tanque esférico se determina mediante la fórmula 


PE 
¿= 3, 
ат 


donde У es el volumen del tanque en pulgadas cábicas. De- 
termine el radio de un tanque esférico cuyo volumen es de 
7238.23 pulgadas cúbicas. 


Números consecutivos Si consideramos el conjunto de nú- 
meros naturales consecutivos 1, 2, 3, 4, ... „п como la pobla- 
ción, la desviación estándar, o, que es una medida de 
dispersión de los datos respecto a la media, puede calcular- 
se mediante la fórmula 


S EU 


donde representa la cantidad de números naturales en la 
muestra. Determine la desviación estándar para los prime- 
ros 100 números naturales consecutivos 
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139. Granjas en Estados Unidos El número de granjas en Estados . 
Unidos está disminuyendo anualmente (aunque el tamaño de 
las que quedan ha aumentado). Una función que puede usar- т 
se para aproximar el número de granjas, М() en millones,es ^. 142, ¿Cuáles mayor, o 77 Explique. 


141. ¿Cuáles mayor, E vg Explique, 


1 


ма) = E ^. 143, ¿Cuál es mayor, FF 392+ МЗ? (No utilice una calcu- 

donde г es años desde 1959 y 1 = = 50. Estime el número жешн нала: 
de granjas en Estados Unidos en a) 1960, y b) 2008. * 144. ¿Cuál es mayor, E *VBo ES + VB e 2\3? 
(No utilice calculadora.) Explique cómo determinó su res- 


puesta. 
145. Considere las funciones f(x) = x"? y g(x) = x^. 


a) Liste tres valores para a, de tal manera que x^? sea un 
cuadrado perfecto. 


b) Liste tres valores para b, de tal manera que x^? sea un 
cubo perfecto. 


€) Six 2 0, determine (f -g)(x). 
d) Six = 0, determine (/g)(x). 


140. Tasa de mortalidad infantil La tasa de mortalidad infantil, en Racionalice cada denominador. 
Estados Unidos, ha disminuido de manera constante, La tasa. 4 
de mortalidad infantil, N(1), definida como muertes por 1000 146. 
niños nacidos vivos, puede aproximarse mediante la función Vah 


3 
м. +=: 
Уда — ЗЬ 


donde г es años desde 1969 y 1 = 1 = 37, Estime la tasa de 
mortalidad infantil en a) 1970, y b) 2006. 


En cursos superiores de matemáticas, puede ser necesario racionalizar los numeradores de las expresiones radicales. Racionalice los nu- 
meradores de las expresiones siguientes. (Sus respuestas contendrán radicales en los denominadores.) 
vi 5-5 6vVx- УЗ im, МЕНА vx 


148. 149, 
3 > x h 


Actividad en grupo 
Figuras semejantes Los dos ejercicios siguientes reforzarán muchos de los conceptos que se han presentado en este capítulo. Resuélva- 
los en grupo. Asegúrese de que todos los miembros del equipo entiendan cada paso para obtener la solución. Las figuras de cada ejerci- 


do son semejantes; utilice una proporción para determinar la longitud del lado x en cada caso. Escriba la respuesta en forma radical con 
un denominador racionalizado. 


152, " 15. 
= | A д: 
v - ЖБ 


6+2V3 


Ejercicios de repaso acumulativo 


bos automóviles hay 270 millas de distancia después 
de 3 horas, determine la velocidad de cada uno. 
[2.1] 155. Vehículos en movimiento Dos automóviles comien- — (5-2) 156, Multiplique (x — 2)(4x? + 9x - 2). 
zan un recorrido al mismo tiempo y desde el mismo 
punto, viajando en direcciones opuestas, Uno viaja 10 [54] 157. Resuelva 
millas por hora más rápido que el otro. Si entre am- 


1 
[2.2] 154, Despeje bade la ecuación A = 5А, + bz) 


х_4 


2x F 
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7.6 Resolución de ecuaciones con radicales 


EE Resolver ecuaciones que 
contienen un radical. 


EZ Resolver ecuaciones que 
contienen dos radicales. 


E Resolver ecuaciones que 
«ontienen dos términos 
radicales y un término no 
mdical. 


EZ Resolver problemas de 
aplicación mediante 
ecuaciones radicales. 


E Despejar una variable en un 
adicando. 


E Resolver ecuaciones que contienen un radical 
Una ecuación radical es aquella que contiene una variable en un radicando. 


Ejemplos de ecuaciones con radicales 
Vies — Yy*d-$  Vi2=7+VIF8 


Para resolver ecuaciones radicales 


1. Reescriba la ecuación de modo que el radical que contiene a la variable quede solo 
(aislado) en un lado de la ecuación. 


2. Eleve cada lado de la ecuación a una potencia igual al índice del radical. 
3. Combine (agrupe y sume) los términos semejantes. 


4. Sila ecuación aún contiene un término con una variable en un radicando, repita los 
pasos 143. 


5. Despeje la variable en la ecuación resultante. 


6. Compruebe todas las soluciones en las ecuaciones originales, para detectar la presen- 
cia de soluciones extrañas, si las hay. 


Recuerde que en la sección 64 se dijo que una solución extraña es un número que se 
obtiene al resolver una ecuación, pero que no es solución de la ecuación original. 
Los ejemplos siguientes ilustran el procedimiento para resolver ecuaciones radicales, 


EJEMPLO 1 + Resuelva la ecuación Vx = 5. 


Solución La raíz cuadrada que contiene a la variable se encuentra sola en un lado 
dela ecuación. A continuación elevamos al cuadrado ambos lados de la ecuación. 


Compruebe 
Verdadero : 
——— — Ahora n 
EJEMPLO 2 > Resuelva. 
a) vx-4-6-0 b) Vx +10 =8 9 Vx 3-0 


Solución El primer paso en cada caso consistirá en aislar el término que contiene al 
radical. 


a) Мх-4-6=0 
Um omen 
(Vx —4Y = € Elevar al cuadrado ambos lados. 
X —4236 Despojar la variable: 
x=40 
Una verificación mostrará que 40 es la solución. 
b) Vx + 10=8 
Y=-2 ear anl que барм 
(Vx) = (-2Y  Elevaral cubo ambos lados. 
x--8 


Una comprobación mostrará que —8 es la solución. 
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e) ме +3= 0 
Мх = -3 


(Мх) = (-3} алаг ambos lados al cuadrado. 
= 9 


Aislar el radizal que contiene a la 
variable. 


Compruebe Vx +3 =0 
М +320 
з+320 

6=0 ә 


Una comprobación mostrará que 9 no es una solución. La respuesta a la parte c) es 
“no hay solución real”. Podría haberse dado cuenta de que no hay solución real 
para el problema cuando obtuvo la ecuación Vx = —3, ya que Vx no puede ser 
igual a un número real negativo. 

» Ahora resuelva el ejercicio 17 


Sugerencia úti 

No olvide verificar sus soluciones en la ecuación original. Recuerde que cuando ambos la- 

dos de una ecuación se elevan a una potencia, es posible obtener soluciones extrañas, 
Considere la ecuación x = 2. Observe lo que ocurre cuando usted eleva al cuadrado 


ambos lados de la ecuación. 


x-2 
¿=P 
x-4 


Observe que la ecuación x? — 4 tiene dos soluciones, +2 y —2. Como la ecuación original 
х = 2 sólo tiene una solución, 2, hemos obtenido la solución extraña, —2. 


EJEMPLO 3 > Resuelva V2x -3 = x - 3. 


Solución Сото el radical ya está aislado, elevamos al cuadrado ambos lados de la 
ecuación. Luego resolvemos la ecuación cuadrática resultante. 


(Vix 3)? = (x - 3} 
2x = 3 = (x — 3)(x—3) 
2x-3- x -éx 9 
0 -8x +12 
Ahora factorizamos y utilizamos la propiedad del factor nulo, 
X»-8 12-0 
(x-6(x-2)-0 


=0 o x- 
=6 
Compruebe x 
VE-C3-xa-3 
VAS -3 26-3 
м9 
3=3 Verdadera 


Por lo tanto, 6 es una solución para la ecuación, pero 2 no lo es El 2 es una solución ex- 
traña, pues satisface la ecuación (V2x — 3)? = (x — 3)?, pero no la ecuación original, 
Vix-3-x-3 


» Ahora resuelva el ejercicio 43 


Sección 76 Resolución de ecuaciones con radicales 491 


En el ejemplo 3 encontramos que la solución de VZx — 3 = x — 3 es 6.81 hacemos Yı = VIT — 3y Y; = x — 3 y grafi- 
camos Y, y Y en una calculadora graficadora, obtendremos la figura 7.3. Observe que las gráficas parecen intersecarse en x — 
tal como esperábamos. 

La tabla de valores de la figura 7.4 muestra que la coordenada y en el punto de intersección es 3. En la tabla aparece 


ERROR en la columna de Y pura los valores 0 y 1 de x, Para cualquier valor menor que 2, el valor de 2x — 3 es negativo y, por 


lo tanto, VZx — З по es un número real. El dominio de la función Y ¡es {ух - 2). que puede encontrarse resolviendo la de- 
sigualdad 2r — 3 = 0. 
Puede utilizar su calculadora graficadora para resolver o comprobar ecuaciones radicales. 
Y, 


\ 


Y 


FIGURA 73 FIGURA 74 
EJERCICIOS 
Utilice su calculadora graficadora para determinar si el valor indicado es la solución para la ecuación radical. Si no es la solución, 
utilice su graficadora para determinar la respuesta correcta. 


L V2x+9=5(x-7),8 2 Vir F4 = Ух + 1,6 


EJEMPLO 4 * Resuelva x - 2Vx — 3 = 0. 


Solución En primer lugar, aislamos el término con el radical dejándolo solo en un 
lado de la ecuación. 


x-2Vx-3-0 
-Vx--x*3 
2Vx-2x-3 


Ahora elevamos al cuadrado ambos lados de la ecuación. 
QVE = (x - 3) 
4х = 2 -6x49 
0 = 22 – 10х +9 
0 = (х – 1)(х – 9) 
х-1=0 o x-9-0 


х=1 х=9 
Compruebe 1 4-9 
x-2Vx-3-0 x-2Vx-3-20 
1-2Vi -340 9-2v6-320 
1-20)-3£0 9-2()-3£0 
-2-320 9-6-320 
-4=0 3-320 
0=0 аен 


Lasolución es 9, El valor 1 es una solución extraña, 


esuelva el ejercicio 41 
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EJ Resolver ecuaciones que contienen dos radicales 


A continuación analizaremos algunas ecuaciones que contienen das radicales. 


EJEMPLO 5 > Resuelva V9? + 6 =3VY + x - 2. 


Solución Como los dos radicales aparecen en lados diferentes de la ecuación, ele- 
vamos al cuadrado ambos lados de la ecuación. 


(Vez +6) = (3V2 + х – 2) Bevar al cuadrado ambos lados. 
92 +6 =9(x + x -= 2) 
9X + 6=9 +9x-18  Prpiedad distributia 


6 =9x - 18 
24 = 9x 
£- 

qa 


Una comprobación mostrará que $ es la solución. 


› Ahora resuelva el ejercicio 27 


En cursos superiores de matemáticas, en ocasiones las ecuaciones utilizan expo- 
nentes en lugar de radicales. El ejemplo 6 ilustra una de tales ecuaciones, 


EJEMPLO 6 * Para f(x) = 3(x — 2)? y g(x) = (17x — 14)'?, determine todos 
los valores de x para los que f(x) = g(x). 


Solución Debe darse cuenta que f(x) y g(x) también se pueden escribir 
f(x) 23x - 2 y g(x) = VITx Por consiguiente, podríamos resolver este 
ejemplo mediante radicales; sin embargo, lo haremos con exponentes racionales. Pri- 
mero igualamos las dos funciones y despejamos x. 


f(x) = g(x) 
3(x — 2003 = (17x — 14)" 
[B(x 2)№р = [(17x- 14) 9 Elevar al cupa ambas lados. 
P(x - 2) =17x - 14 
N(x - 2) =17x - 14 


17x - 14 
10x — 54 = —14 
40 
x=4 


Una comprobación mostrará que la solución es 4, Si sustituye 4 en f(x) y en g(x), des- 
cubrirá que ambas ecuaciones se simplifican a 3/2, Compruébelo. 
> Ahora resuelva ‹ 


l ejercicio 69 


Enel ejemplo 6, si resuelve la ecuación 3 YI — 2 = V/I7x — 14 obtendrá la solu- 
ción 4. Ahora, para practicar, compruébelo. 


EJ Resolver ecuaciones que contienen dos términos 

radicales y un término no radical 
Cuando una ecuación radical contiene dos términos radicales y un tercer término no 
radical, a veces es necesario elevar ambos lados de la ecuación a una determinada po- 
tencia dos veces para obtener la solución. En primer lugar, aísle un término radical. 
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Después eleve ambos lados de la ecuación a una potencia dada. Esto eliminará uno de 
los radicales. A continuación, айе el radical restante en un lado de la ecuación; des- 
pués eleve ambos lados de la ecuación a la potencia dada una segunda vez. Este proce- 
dimiento se ilustra en el ejemplo 7. 


EJEMPLO 7 * Resuelva Vix - 1- V3x - 2-1. 


Solución Debemos aislar un término radical en un lado de la ecuación, Comenzare- 
mos por sumar V3x — 2 a ambos lados de la ecuación para aislar У5х — 1. Después ele- 
varemos al cuadrado ambos lados de la ecuación y reduciremos los términos semejantes. 


Vi =1=1+V31-2 Nalar VITT. 
(V5 TT} = (1 + Vx —2y Beiarampoa ludos гиш, 
5x -1=(1 + Vix 2)(1 + V3x -2) Escribir como un producta. 
Sx-1-214 Vix -2 + Vix -2 + (VIX — 2) Multiples 
5х -1=1+2V3-=2+3x-2 ici semejantes; 
Sx-1=3x-—1+2V3x-2 educi" términos semejantes. 
2x =2V3x-2 Aslar el támino radical. 
x-2Vix-2 Ambos lados se dideleron entre 2. 


Hemos aislado el término radical restante, Después de esto elevaremos al cuadrado 
ambos lados de la ecuación y despejaremos x. 


x= Vix-2 
a? = (Vix — Эу? кешк al cuadrado ambos lados 
e = 30-2 

Y-31+2=0 


(2x1) =0 
x-2-20 o x-1 
x22 x- 


Una comprobación mostrará que 2 y 1 son soluciones de la ecuación. 
› Ahora resuelva el ejercicio 61 


EJEMPLO 8 > Para f(x) = VSx — 1 — УЗ — 2, determine todos los valores de 
x para los que f(x) = 1. 


Solución  Sustituya f(x) por 1. Esto da 
1= Мх-1- V3x -2 
Como ésta es la misma ecuación que la que resolvimos en el ejemplo 7, las respuestas 


sonx =2 y x = 1. Verifique que f(2) = 1 y f(1) =1. 
? Ahora resuelva el ejercicio 121 


Cómo evitar errores comunes 


En el capítulo 5 establecimos que (a + b)? # 2 + b? Sea cuidadoso cuando eleve al cua- 
drado un binomio como 1 + Vx. Analice con atención los siguientes cálculos, para que 
ло cometa el error que se muestra a la derecha. 


CORRECTO INCORRECTO 
(1+ М)? = (1 vx) i м) (Dewey = PV 
P І E 8 Е 


=1+ VE + VE+ VIVE 25. 
-2142Vr4x 
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FIGURA 7.6 


E Resolver problemas de aplicación mediante 
ecuaciones radicales 


Ahora veremos algunas de las muchas aplicaciones de los radicales para resolver pro- 
blemas 


EJEMPLO © + El Monstruo Verde En el parque Fenway, donde juegan béisbol los 
Medias Rojas de Boston, la distancia de home a la pared del jardín izquierdo, por la lí- 
nea de tercera base, es de 310 pies, En el jardín izquierdo al final de la línea existe una 
barda perpendicular al jardín que tiene una altura de 37 pies. A esta barda se le conoce 
como El Monstruo Verde (vea la fotografía). Determine la distancia del home a la par- 
te superior del Monstruo Verde a lo largo de la línea de la tercera base. 


Solución Entienda el problema En la figura 7.5 se ilustra el problema. Necesita- 
mos determinar la distancia que hay del home a la pared del jardín izquierdo. 


Distancia 
por determinar 


El + 
Monstruo 37 pies] 
Verde | 310 pies | 

Home FIGURA 7.5 


Traduzca Рага resolver el problema utilizaremos el teorema de Pitágoras que se co- 
mentó anteriormente: cateto? + cateto? = hipotenusa? o a? + b? = œ, 


10 + 372 e Sustituir los vsloree conocidos, 
Realice los cálculos 96,100 + 1369 = c 
97,469 = c 
VITA = VÀ Tomar larale слабада дг ambos lados. 
VIT 46 = с * Vea la nota а ple de página. 
31220 = с 


Responda Га distancia entre el home y la parte superior de la barda es de alrededor 
de 31220 pies. 


»Ahora resuelva el ejercicio 99 


EJEMPLO 10 » Periodo de un péndulo El tiempo que tarda un péndulo en reali- 
zar una oscilación completa se denomina periodo. Vea la figura 7.6. El periodo de un 


péndulo, T, en segundos, puede calcularse mediante la fórmula T = 27/33, donde Ł es 
la longitud del péndulo, en pies Determine el periodo de un péndulo si su longitud de 
5 pies, 


Solución Sustituya L por 5 y « por 3.14 en la fórmula. Si su calculadora tiene la te- 
da 7 utilícela para introducir т. 


T = 2m, 


acu 


= 2(314)у015625 = 248 


Así, el periodo es de más o menos 2.48 segundos Si tiene un reloj de pared con un pén- 
dulo de 5 pies le tomará alrededor de 2.48 segundos dar una oscilación completa. 
› Ahora resuelva el ejercicio 103 


*ё = 97,469 tiene dos soludones:c = У97,469у с = – 97,469. Como loque estamos tratando 
de determinar es una longitud (que debe ser una cantidad positiva), utilizamos la raíz positiva. 
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El Despejar una variable en un radicando 


Es posible que le den una fórmula y le pidan que despeje una variable que está en un 
radicando. Para hacerlo, siga el mismo procedimiento general que usó para resolver 
una ecuación radical. Empiece por aislar la expresión radical; luego eleve ambos lados 
de la ecuación а la misma potencia queel índice del radical. Este procedimiento se ilus- 
traen el ejemplo 11 b). 


EJEMPLO 11 + Error de estimación Una fórmula estadística para determinar el 
с 


error máximo de estimación es Е = 


a) Determine Fsi Z = 128,7 = 10y n = 36 
b) Despeje n de esta ecuación. 


Solución 


o 10 10 
a E= Zum - 1202) = (0) = 213 


b) Primero multiplique ambos lados de la ecuación рог Vx para eliminar las fraccio- 
nes Luego aísle Ул. Por último, despeje n elevando al cuadrado ambos lados de la 


ecuación. 
Es 
Vn(E) = (z Elminar fracciones 
Vn(E) = Zo 
Мп =2 Аша” el término con radical. 
(Va? = Elevar ambos lados al cuadrado. 


» Ahora resuelva el ejercicio 75 


CONJUNTO DE EJERCICIOS 7.6 Мар мнен] 


Ejercicios de concepto/redacción 


® э. 


. a) Explique cómo resolver una ecuación radical. 
b) Utilizando el procedimiento que indicó en la parte a), re- 


suelva V2x + 26 - 2 = 4 
Considere la ecuación Vx + 3 = — VZx — 1. Explique por 
qué esta ecuación no puede tener soluciones reales. 


Analice la ecuación — Vx? = V(x}. ¿puede determinar | 


su solución? Explique. 


5. Sin resolver la ecuación, explique cómo puede saber que 
Vx — 3 + 4 = 0 no tiene solución. 


6, ¿Por qué es necesario comprobar las soluciones de las ecua- 
ciones radicales? 


7. La ecuación Vx = 5 ¿tiene una o dos soluciones? Explique, 
В. La ecuación 2? = 9, ¿tiene una o dos soluciones? Explique. 


п, 
14 
Өт. 
20. V6x +2 = -4 
23. Vx 3130-3 


4. Analice la ecuación Y =-—V. ¿puede determinar su 
solución? Explique, 

Práctica de ha lades 

Resuelva y compruebe su o sus soluciones. Si la ecuación no tiene soluciones reales, indíquelo. 
Vx-4 10. Ух = 13 

p. = 4 13. Ўт = -4 

1. Ух +3 =5 16. Vix-6-4 

18. 2+5 = 14 3. V2x +29 -3 

2. yx-3 2. yx--3 
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38x -3-2 25. NOx 4146-2 26 Vix «7-13 
Мх-8 2& Vr*847-10 29. 2x -1- Và e 2x 
л +з 31 Ух+В= %2х 32 X3x-144-0 
М +1-6=0 з М +10 +3= ©з. Мт + бп 4=т 
+30+0 = х 31 V& *1-9-0 38. VP -2-b44 
2+1 40. Ух + 6х = 4L Уу+5 +5 - у= 0 
ier аз. VESTE - 2-6 44 VIDFS+b=10 
(2а + 9)? -а+3 46. (3x +4)? - х= -2 47. (2x? + 4x + 9)? = (222 9)? 
Qr iy] eux 49. (r + 4)? = (3r + 10)^ 50. (x + 6)^ +4=0 
SL (5х +7) = (9x +1) 52, (5b + 3) = (2b + 174 EE 
S Vi +у-1=-Ме+3З 


Resuelva. Tendrá que elevar al cuadrado ambos lados de la ecuación dos veces para eliminar todos los radicales. 
55. Vix 1 ух +1 56 ЗУБ -1- Vb 2i 57. МЗат1- Ма 4+3 


58 Vx*i1-2- Vx 59. Vx*3- Vx-3 6. Vy3i-24 Vy-7 
6l VEYT-6- Vx-8 6. Vb-3-4- Vb*3 63. Vix-3-24 Vi -8 
ва МТО E24 VF=5=0 6& Vy*i- vVy*1-3 6&3 Му 1 = Vic 


Determine todos los valores reales de x donde j(x) = g(x) en cada par de funciones. 
67. fix) = Vx +8,в(х) = Vix +1 68. f(x) = Vx - 6x + 10, g(x) = Vx -2 


60. f(x) = VSx - 19, g(x) = бх - 23 78. f(x) = (14x - 8), g(x) = 2(3х 2) 
Өт. f(x) = (8x + 24)'®, g(x) = 4Qx - 2)^ т. f(x) -2Vx F2, g(x) =8- Vx FM 

Despeje la variable indicada en cada fórmula. 

ТА 1 Vár,parar 75. v= V2gh, para g 

FR 
T v= рма т. w= T Para bo 
=2m, JE e 
во. T =m fE puat 8L r= paraa 


Resolución de problemas 
Utilice el teorema de Pitágoras para determinar la longitud del lado desconocido de cada triángulo. Escriba la respuesta como un 
radical en forma simplificada. 


8. м. 85. Га 
К E M Ы 
|а VA/ |x 
4 


Y vio 
Resuelva, Necesitará elevar al cuadrado dos veces ambos lados de la ecuación. 


87. Vx +5- Vx = Vx -3 
89. Viy E64 Му+З= Vy i 
9L Vct 14 Ve-2- V3c 
эз. Va*2- Va-3- Va-6 


88. VZx - Ух 4= V -x 
90. V2b — 2 + Vb —8 = У 
9 ул 1 Vt 4= V8EET 
94 vr-1- vr*t6- vr-9 


Resuelva. Necesitará elevar al cuadrado dos veces ambos lados de la ecuación. 


95 V2- Vx = Vx 
97. V2+ Vx tie VI-x 


96. V6 + Vx t d- Vix - 1 
98. V1« Vx-1- Vx -6 
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5. Diamante de béisbol Un diamante regular de béisbol es un 
cuadrado con 90 pies de base a base. ¿A qué distancia está 


la segunda base del home? 
Home 
9 
Primera, с 
base 
° 
Segunda base 


100. Poste telefónico Como se muestra en la figura, un poste te- 
Icfónico forma un ángulo recto o de 90" respecto del piso. 
Determine la longitud del alambre que conecta al poste a 
40 pies del piso, y que está anclado al piso а 20 pies desde la 
base el poste, 


40 pies| П 


ч 


20 pies 


101. Lado de un jardín Si conoce el área de un cuadrado, la longi- 
tud de cada uno de sus lados puede determinarse mediante la 
fórmula s = VA. Determine cuánto miden los lados del jar- 
dín cuadrado de Tom Kim, si su área mide 169 pies cuadrados. 
Radio de un aro de baloncesto Si conoce el área de un 
círculo, es posible determinar su radio mediante la fórmula 


r= VAI. 


102, 


a) Determine el radio de un aro de baloncesto, si su área 
interior mide 254.47 pulgadas cuadradas. 

b) Si un balón tiene 9 pulgadas de diámetro, ¿cuál es la dis- 
tancia mínima posible entre el aro y el balón, cuando el 
centro de este último está en el centro de aro? 

Periodo de un péndulo La fórmula para determinar el pe- 

riodo de un péndulo es 


T= 2m ft 
B 


donde T cs el periodo en segundos, les la longitud del pén- 
dulo en pies, y g es la aceleración provocada por la grave- 


104, 


105, 


106. 


107. 
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dad. En la Tierra, la gravedad es de 32 pies/scgundo?. La 
fórmula, cuando se utiliza para la Tierra, se convierte en 
1 
T= oL 

a) Determine el periodo de un péndulo que mide 8 pies de 
longitud. 

b) Sila longitud de un péndulo se duplica, ¿qué efecto tie- 
nc cn el periodo? Explique. 

с) Lagravedad en la Luna es 1/6 de la terrestre. Si un pén- 
dulo tiene un periodo de 2 segundos en la Tierra, ¿cuál 
será el periodo del mismo péndulo en la Luna? 

Disgonal de un portafolio Una fórmula para determinar la 

longitud de la diagonal de una caja (es decir la distancia 

que hay entre su esquina superior y su esquina inferior 
opuesta) es d = VL? + W? + H?, donde L, W y Hson el 
largo, ancho y altura de la caja, respectivamente. 


w 


a) Determine la longitud de la diagonal de un portafolio 
que mide 22 pulgadas de largo, 15 pulgadas de ancho y 
12 pulgadas de altura. 

b) Si el largo, ancho y la altura se duplican, ¿cómo cambia- 
rá la diagonal? 

€) Despeje W en la fórmula. 

Flujo de sangre en una arteria La fórmula 


8ш 


зе utiliza para determinar cl flujo de sangre que pasa a tra- 
vés de las arterias, En la fórmula, R representa la resistencia. 
que ofrece la arteria al paso de la sangre, u es la viscosidad 
de la sangre, les la longitud de la arteria, yr ев el radio de la 
arteria, Despeje R de esta ecuación. 
Objeto que cae La fórmula 
vV% 

1798 
puede usarse para establecer el tiempo, £, en segundos, que 
ип objeto ha estado cayendo, si ha caído s metros. Suponga 
que un objeto se ha dejado caer desde un helicóptero y ha 
caído 100 metros. ¿Cuánto tiempo ha estado en caída libre? 
Días terrestres Un “año” es el tiempo que tarda cualquiera 
de los planetas de nuestro sistema solar en dar una vuelta 
completa alrededor del Sol. El número de días terrestres a 
que equivale un año de otro plancta, N,se calcula mediante 
la fórmula N = 02(VR), donde R es la distancia media 
que hay entre el planeta y el Sol, en millones de kilómetros 
Determine el número de días terrestres que dura el año del 
planeta Tierra, cuya distancia media al Sol es de 149,4 mi- 
Jones de kilómetros. 
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108. Días terrestres Determine el número de días terrestres que 
dura el año del planeta Mercurio, cuya distancia media al 
Sol es de 58 millones de kilómetros, Vea el ejercicio 107. 

109, Fuerzas sobre un automóvil Cuando dos fuerzas, F, y F», ja- 
lan formando un ángulo recto entre sí, como se muestra la 
siguiente figura, podemos determinar la fuerza resultante, o 
fuerza efectiva, R, mediante la fórmula R = VF? + EZ, 
Dos automóviles intentan sacar a otro del fango, como se 
muestra a continuación. Si el automóvil А ejerce una fuerza 
de 60 libras y el automóvil B ejerce una fuerza de 80 libras, 
determine la fuerza resultante sobre el automóvil atascado 
en el fango. 


180. Velocidad de escape La velocidad de escape es la velocidad 
que necesita una nave espacial para escapar del campo gra- 
vitacional de un planeta, y se determina mediante la fórmu- 
la v, = V2gR, donde g es la fuerza de gravedad del 
planeta, y R es el radio del planeta. Determine la velocidad 
de escape de la Tierra, en metros por segundo, donde 
4 29/75 m/s? y R = 6,370,000 metros. 

Өш. Oleaje Una fórmula que se utiliza para estudiar el movi- 
miento ondulatorio en aguas poco profundas es c = VgH , 
donde c es la velocidad de ola, H es la profundidad del 
agua, y g es la aceleración provocada por la gravedad. De- 
termine la velocidad de la ola, si la profundidad del agua es 
de 10 pies. (Utilice g = 32 pies/seg?). 


" 


B 


20 por 32 pulgadas. Determine la longitud de su diagonal. 


113. Jardín floral Un jardín floral con forma rectangular mide 25 + 


por32 metros. Determine la longitud de la diagonal del jardín, 
114. Velocidad del sonido Cuando el sonido recorre el aire (o 


cualquier gas), la velocidad de la onda sonora depende de * 


la temperatura del aire (o gas). La velocidad, v, en metros 
por segundo, a la temperatura del aire, £, en grados Celsius, 
puede determinarse mediante la fórmula 


T 
= 313/1 + 
v = 3313, sl 


Determine la velocidad del sonido en aire cuya temperatu- 
та es de 20°C (equivalente a 68°F). 


Una fórmula que ya hemos mencionado y que analizaremos 
pronto con más detalle, es la fórmula cuadrática 


b + VE — дас 
2a 
115. Determine x cuando a 


Diagonal de una caja La tapa de una caja rectangular mide 


Capitulo 7 Raices, radicales y números complejos 


116. Determine х cuando a = 1,b = 1, 
117. Determine x cuando а = -1,b=4,c=5 
118. Determine x cuando а = 2,6 = 5,с = —12. 


Dada f(x), determine todos los valores de x para los que f(x) tie- 
ne el valor indicado. 


їшї. f(x) = VER M +7, f(x) =15 
12. f(x) =8+ VE + 152, f(x) = 14 
123. a) Considere la ecuación ү4х — 12 = x — 3. Si iguala- 


mos cada lado de la ecuación con y, obtenemos el si- 
guiente sistema de ecuaciones, 


y= Vic- T 


x-3 


En la figura siguiente se muestran las gráficas de las 
ecuaciones del sistema. 


DESIT 3 
f 3 


A partir de la gráfica, determine los valores que parecen 
ser soluciones de la ecuación Vx — 12 = x — 3, Expli- 
que cómo determinó su respuesta. 

b) Sustituya los valores determinados en la parte a) de la 
ecuación original, y determine si son soluciones ala ecua- 
ción, 

€) Resuelva la ecuación Väx — 12 = x — 3en forma alge- 
braica, e indique si su solución concuerda con los valores 
obtenidos en la parte a). 

124, Sila gráfica de una función radical f(x) no interseca al eje x, 
entonces la ecuación f(x) = 0 no tiene soluciones reales. 
Explique por qué. 

125. Suponga que se nos da una función racional g(x). Si g(4) =0, 
entonces la gráfica de g(x) debe intersecar al eje x en 4. Ex- 


plique por qué. 
126. La gráfica de la ecuación y = Vx —3 + 2se ilustra en la 
siguiente figura. 
a) ¿Cuál es el dominio de la función? 
b) ¿Cuántas soluciones reales tiene la ecuación 


Vx — 3 + 2 = 0? Liste todas las soluciones reales. Ex- 
plique cómo determinó su respuesta, 


е = ЕШ ЕЕ ИГЕ И И ИЕС 
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127. Intervalo de confianza En estadística, un “intervalo de con- las corrientes en términos de sus valores RCM. La media 
fianza” es un rango de valores donde es probableencontrar cuadrática de un conjunto de valores se obtiene elevando al 
el valor verdadero de la población, Para un “intervalo de cuadrado cada valor y sumando los resultados (representa- 
confianza de 95%”, los límites, inferior, Li, y superior, La, dos por Xx?) luego dividir el valor obtenido entre el núme- 
del rango pueden determinarse mediante las fórmulas ro de valores y tomar la raíz cuadrada del mismo. Podemos 


expresar esta fórmula como 


p - р) т 
Bop п media cuadrática = z£ 


TA 
157 p +196 [P Determine la media cuadrática de los números 2, 4 y 10. 


En los ejercicios 129 y 130, resuelva la ecuación. 
donde p representa el porcentaje obtenido de una muestra, SZ cd stra ag 
gresol казо de innra Е апоевогук еті боола. 0 VE AA o pac A 
liza una encuesta en una muestra de 36 familias y determi- 130. Мх? — 16 = (x? — 16) 
de ellas utiliza máquina contestadora сп: 
pog em А 3% 2 En los ejercicios 131 а 134, utilice su calculadora graficadora pa- 


. ÉL 9596 de А taje ver- È 
pman ra ein utilizan una máquina contestadora > 7 resolver las ecuaciones. Redondee sus soluciones al décimo 


está entre Lı y Lz, Determine los valores de L, y La, Utilice "ÁS cercano. 

p = 060 y п = 36 en las fórmulas, 13L VI+8=vV3x +5 
108. Media cuadrática La media cuadrática (o raíz cuadrada me- 132. Vix — 16 - 15 = 0 

dia, RCM) con frecuencia se utiliza en la solución de pro- уза 4/3 —6 -4=0 


blemas de física. Por ejemplo, en sistemas de distribución de d 
potencia, muchas veces se hace referencia a los voltajes y 134 5х7 — 22 = Vx +83 


Retos 
Resuelva. | 
Bs VVIFB-Vx=5 136. 


 Despeje n en cada ecuación. 
x-u 
т 


vn a 


B7 z= 


Actividad en grupo 
Analicen y respondanen grupo el ejercicio 139. 


139. Fórmula de Herón El área de un triángulo es A ih. b) Comparen las respuestas que dieron a la parte а). Si al- 
gún miembro del grupo obtuvo una respuesta incorrec- 
Si se desconoce la altura pero se sabe cuánto miden sus tres ta, discutan ea qué consistió el error, 


lados, lemos utilizar la fórmula de Herón ra determi- ч R i RA 
FE ро аа ааа de Flerón es zm €) Cada miembro del grupo realizará los pasos siguientes: 

1. Dibuje un triángulo en la cuadrícula. Coloque cada 
А = У 6 -D6-0 vértice del triángulo еп la intersección de dos líneas 


donde a, b y c son las longitudes de los tres lados y de la cuadrícula, 


а+ь+с 
uu 
3 4 
5 2. Mida con una regla la longitud de cada lado de su 
ы ж triángulo, 
a) Cada miembro del grupo utilizará la fórmula de Herón 25 А 
park determinar е1 área deun triángulo cuyos lados тії: 3. Utilice la fórmula de Herón para determinar el área 
den 3, 4 y 5 pulgadas. de su triángulo. 


4. Comparen y analicen sus resultados de la parte c). 
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Ejercicios de repaso acumulativo 


2-9 

[2] 140. Despeje P; dela fórmula P,P; — РР; = P;Ps. 143, (à -2t — 15) + х EET 

o х(к-5)+д(х-2) 
(5.] М1. Simplifiquo CHEZ 
len gite aT 162] ма 2 

x38 x- 
Realice cada operación que se indica. 
- 9» ба 


E 
Бл] M2. 16.4] 145, Resuelva2 + EX 


40 + Dab +9Ў BEP — 12а5% 


73 Nümeros complejos 


Lu] а lll Reconocer un número complejo 

complejo. 
En la sección 7.1 mencionamos que las raíces cuadradas de námeros negativos, 
como У/—4 no son números reales, Números como V/—4se denominan números imagi- 


Sumar y restar números 


шараре narios, se Патап así, porque muchos matemáticos rechazaban su existencia cuando 
Multiplicar números se introdujeron. Aunque no pertenecen al conjunto de los números reales, por definición 
complejos. los números imaginarios existen y son muy útiles en matemáticas y ciencias. 


Diéldir cámaras complajes. Todo número imaginario tiene a V.—1 como factor. El número V=1, llamado uni- 


dad imaginaria, con frecuencia se denota con la letra i. 
Determinar potencias de /. 


Б! 
Para escribir la raíz cuadrada de un número negativo en términos de i, se usa la si- 
guiente propiedad. 
Raíz cuadrada de un número negativo 


Para cualquier número real positivo n, 
Vene VA Va e iva 


Por lo tanto, podemos escribir 
vV-4=vV-1V4=12 o 2 
V-9- V-TV9-i3 o 3i 
VA = NLIS ND 


Tor lo general, еп ese libro escribiremos ТУ7 en vez de V/i para evitar confusiones 
Ti, También 3 V5i se escribirá como 3i V5. 


Ejemplos 
V = 9i v6 
У-49 = VIO 


El sistema de los números reales es parte de un sistema de números más grande, 
denominado sistema de números complejos.A continuación analizamos a los números 
complejos. 


Número compleja 
"Todo número con la forma 
abi 


donde a y b son números reales, es un número complejo. 
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"Todos los números reales y todos los números imaginarios son también números com- 
plejos Un número complejo tiene dos partes: una parte real, a, y una parte imaginaria, b. 
тизе real Farre Imaginaria 


a+ bi 


Si b = 0,el número complejo es un número real. Si a = 0,el número complejo es un nú- 
mero imaginario puro. 
Ejemplos de nümeros complejos 
342i a=3,b=2 
5- ivé -v6 
4 


(número real,b = 0) 

(número imaginario, a = 0) 

-м (número imaginario, a = 0) 
Hemos dicho que todos los números reales e imaginarios son también números com- 
plejos En la figura 7.7 se muestra la relación entre los diversos conjuntos de números, 


8 
-iv] 


Números complejos 
Números reales Números no reales 
Números Números 
racionales irracionales " 
lm 2+3 
Б КОА 6-4 
Esteros Nir м+м 
4-9 ^ 
Enteros кз 
no negativos & 
04,12 
FIGURA 7.7 


EJEMPLO 1 > Escriba cada uno de los siguientes números complejos en la forma 
a+ bi. 


2)7 + V-36 b) 4- v-12 с) 19 d) V=50 e) 6 + VIO 


Solución 

а) 7 + V-36 = 7 + V-I vV% 
=7+i6 o 7+6 

b) 4 - V-D =4- VA VA 
=4- VA VĀv3 
=4-1(2)V3 or 4-2iv3 

€) 19 = 19 + 0i 


d) V-50 = 0 + V-50 
=0+ V-IV25 V2 
=0+4(5)V2 о 0+5iv2 


€) Tanto 6 como У10 son números reales, Si escribimos la expresión como un núme- 
ro complejo, obtenemos (6 + VTO) + 0. 


» Ahora resuelva el ejercicio 23 
Los números complejos pueden sumarse, restarse, multiplicarse y dividirse, Para 
realizar estas operaciones, utilizamos el hecho de que = У" 


1 y de 
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EJ Sumar y restar números complejos 


A continuación se explica cómo sumar y restar números complejos. 


Para sumar y restat números complejos 
1. Cambie todos los números imaginarios a la forma bi. 
2. Sume (o reste) las partes reales de los números complejos. 
3. Sume (o reste) las partes imaginarias de los números complejos. 
4. Escriba la respuesta en la forma a + bi. 


EJEMPLO 2 > Sume(9 + 15i) + (-6 — 2i) + 18, 

Solución (9 + 151) + (-6 – 2i) + 18 = 9 + 15i - 6 – 2i + 18 
=9-6+18 + 151-2 
=2 + 131 


» Ahora resuelva el ejercicio 27 


EJEMPLO 3 > Reste (8 - У227) ~ (-3 + V=8B). 
Solución 


(8- VEI) - (3 + V=) = (8 - V-I V7) - (3 + V-T Và) 
-(8- V-1V8 УЗ) - (3 + V-I VIS V3) 


(8 —3iV3) - (-3 + 43) 
-8-3iV3 +3 – 4iV3 

8+3 – 3З – 4З 
=11-7iV3 


» Ahora resuelva el ejercicio 35 


EJ Multiplicar números complejos 
Ahora veamos cómo multiplicar números complejos. 


1. Cambie todos los números imaginarios a la forma bi. 
2. Multiplique los números complejos como si multiplicara polinomios. 
3. Sustituya cada aparición de Р con —1, 


А. Reduzca las partes reales e imaginarias, Escriba la respuesta en la forma a + bi. 


EJEMPLO 4 + Multiplique. 


a) Si(6 — 2i) b) V-9(V73 + 8) 9 (2 - VVZ + 5) 
Solución 
a) Si(6 — 2i) = si(6) + Si(-2i) Propiedad distributiva 
= 30i – 10? 
= 30i — 10(-1) Reemplazar соп 1 


=30 +10 o (10-30 


b) V-9(V-3 +8) = 3i VB +8) contento nere rennen ala forma Di 


= ЗМЗ) + 3i(8) Propiedad distributi 
=3PV3 + 24i 
=3(1)V3 +24 Reemplazar i con —1 
= -3V5 +24 
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€ 2 - V-18)(V-2 + 5) = (2 – V-1VI8)(V-1 v2 + 5) 
2- VVS VIVA V2 + 5) 
-(2-3iv2)rv2 + 5) 
Ahora utilice el método PIES para multiplicar, 
(2 - 3iV2J(iV2 + 5) = (2) V2) + (2)(5) + (-3:V2)(iV2) + (-3iV2)(5) 

=2iV2 — 3i (2) + 10 - 151у2 
=2iV2 - 3(-1)2) + 10 – 152 
=21V2 + 6 + 10 – 15iV2 
=16- 13:42 


» Ahora гези 


Сото evitar errores Comunes 
¿Qué es V -4- 1-2? 
CORRECTO 
М-4 N72 = Dii v2 
=2ру2 
=2-1)V2 
=-2v2 


Recuerde que Va- Vb = Vab sólo para a y b números reales no negativos. 


EJ Dividir números complejos 
El conjugado de un número complejo, a + bi es a — bi. Por ejemplo, 


Número complejo Conjugado 
347i 3-7 
1-iv3 1+iv3 

2i (00 + 2i) A (o0 - 2i) 


Al multiplicar un número complejo por su conjugado mediante el método PIES, 
los productos interno y externo sumarán cero y el resultado será un número real. Por 
ejemplo, 


(5 +31)(S — 3i) =25 + 151 — 15i — 9? 


=25 -9 
=25 - 9-1) 
=25+9=34 


Ahora veamos cómo dividir números complejos. 


Para dividir números complejos 


1. Cambie todos los números imaginarios a la forma bi. 


2. Racionalice el denominador, multiplicando el numerador y el denominador por el 
conjugado del denominador. 


3. Escriba la respuesta en la forma a + bi. 
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EJEMPLO 5 > Divida 


9+: 

j^ 
Solución Comience multiplicando el numerador y el denominador por —i,el conju- 
gado de i. 


(9 + ¿Xi 


» Ahora resuelva el ejercicio 59 


EJEMPLO 6 » Divida 237, 
Solución Multiplique el numerador y el denominador por 4 + i, el conjugado de 4 — i. 
342i 4+1 12«3i 2? 
4-1 4+ 16- 
_ 12+ Hi + 2(71) 
= 16-(-1) 


10 * lli 10 ES 11 
"n ?^m'm 
Ahora resuelva el ejercicio 65 


EJEMPLO 7 + Impedancia Un concepto necesario en el estudio de la electrónica 
es la impedancia. La impedancia afecta la corriente en un circuito; siendo Z, en un cir- 


cuito se determina mediante la fórmula Z — X, donde V es el voltaje е / es la corriente. 


Determine Z cuando V = 1.6 – 0.3ie I = —02i,dondei = V-1. 


Solución 
dor por 021. 


=8i+15 o 15 +87 


› Ahora resuelva el ejercicio 127 


Casi todos los libros de álgebra utilizan і como unidad imaginaria; sin embargo, mu- 
chos libros de electrónica utilizan como equivalente la letra j, ya que, en ese contexto, i 
suele representar la corriente, 
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El Determinar potencias de ; 


Por medio de i = V-1 y de P? 
ejemplo, 


—1, podemos determinar otras potencias de i. Por 


BULL 
EDED 21 


i 


Observe que las potencias sucesivas de i rotan por los cuatro valores i, —1, —i, (vea la 
figura 78). 


FIGURA 78 


EJEMPLO 9 > Evalúe. а) P5 b) йо 


Solución Escribimos cada expresión como un producto de factores tales que el 
exponente de un factor sea el máximo múltiplo de 4 menor o igual que el exponente 
dado. Después escribimos este factor como й elevado a alguna potencia. Como ;*tiene 
un valor de 1, la expresión i* elevada a una potencia también tendrá un valor de 1. 


a) P 

bi"-i — 
› Ahora resuelva el ejercicio 101 

Sugerencia útil == 
Una forma rápida para evaluar 7 consiste en dividir el exponente entre 4 y analizar el residuo. 


Si cl residuo cs 0, el valor es 1. Si cl residuo cs 2,el valor es —1. 
Si el residuo es 1, el valor es i. Si el residuo es 3, el valor es —i. 

Para el ejemplo 8a) 8 Para el ejemplo 8b) 25 
4jas ал01 
32 8 
Tj damepueeta es —l "M 
20 

7 Larespuesta es 


P-(QyP-rP 


EJEMPLO 9 > Seaf(x) = x^. Determine: a) f(6i) b) f(3 + 7i). 
Solución 


a) f(x) = x 
f(6) = (6 = 36? = 36(-1) = -36 
DES 
FGB + 7i) = (3 + 7i = (3) + 23)00) + (11)? 
+ 421 + 49 
+ 42i + 49(-1) 
+ 42i — 49 
—40 + 401 


› Ahora resuelva el ejercicio 117 
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CONJUNTO DE EJERCICIOS 7.7 ^e мема) 


РЕЈ 


m 


a) ¿A qué es igual i? 

b) ¿A qué es igual 27 

Escriba Ул mediante i. 

¿Todos los siguientes son números complejos? Si algunos no 
lo son, explique por qué. 


1 
a) 9 Ы -5 e) 4-V2 
47-3 e) 42i D 1+v3 
¿A qué es igual й? 


¿Todos los números reales y todos los números imaginarios + 


son números complejos? 
¿Todos los números complejos son números reales? 
¿Cuál es el conjugado de a + bi? 


Práctica de habilidades 


Escriba cada expresión como un número complejo en la forma a + bi. 


10. 


17 D. 3i 13. 
15. 21 - У-36 16. V3 + V-3 17. 
(Qe. в- у 20. VD + V-81 21. 
a 12- у25 24. 10+ V=32 25. 
Sume o reste, 
27. (19 — i) + (2+9) 28. 
29. (8 — 3i) + (8 + 3i) 3. 
Зі (1+ УСТ) + (-18 - V-169) 32. 
(933. (УЗ + V2) + (3V2- V-8) 34. 
35 (5 — У27) + (6 + V=8) 36. 
31. (Vi 1785) + (VB + V3) 38. 
Multiplique. 
3.2(- i) 40. —7(5 +3iV5) 
42 366-0 аз, V-9(6 + 115) 
45. V-16(V3 — 1) 46, -V24(V6 - V=3) 
48. V-32(V2 + V-8) (As. (3+20(1+i) 
SL (10 — 3i) (10 + 37) 52 (4 + 3i)(2 — 5) 
54, (VÀ — 3i)(4 + V=4) 55. 1- s * à 
Divida. 
5 
S e». 
Өв. 
v6 
-v5 9 
75 


" VB VS 


un número real? Explique. 
un número real? Explique. 
Liste, si es posible, un número que no sea 
a) un número racional. 

ча número irracional, 

ча número real. 

un número imaginario. 

un número complejo. 

Escriba un párrafo o dos explicando la relación entre los nú- 
meros reales, los números imaginarios y los números com- 
plejos Incluya cómo se relacionan entre sí los distintos 
conjuntos de números. 


v5 14. V-100 

74 18. VB - У—49 
34 v8 22. VD +7 
Ti- М4 26. Vid4 + У-% 


(22 +i) – 511 -3) +4 


Q - V=4) - (-1- v-16) 
(16 — ГУЗ) + (17 - V=3) 
(8 — v2) – (5 + V-15) 


(29 + NT) + (V-I) 
(00 - 712) + (2V5 + VP) 


Ё 


қа + 9i) 

1 E 
1-1) 

V-21(V3 - V=3) 

(6 = 20(3 + i) 

(7 + У) 


8-0) 


(5- v-8) 
2 
3 


MIO + УЗ 
5- У-0 
v3 
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Realice las operaciones indicadas. Estos ejercicios son una combinación de los que se presentaron antes en esta sección. 


т, (9-2) + (3 - Si) 
79. (VS0 — V2) - (V-12 - V=) 
81 5204 — 321) 


83. (9+ 2/)(3 — 5i) 
ndi 


85, 


93. >> 
95, (523 — 6.411) — (9.56 + 4,51) 


Indique si el valor de cada número imaginario es—1, —i o 1. 
97. б 98, f 
01. 102, ¿9 


Resolución de problemas 
105, Considere el número complejo 2 + 3i. 
a) Determine su inverso aditivo. 


b) Determine su inverso multiplicativo. Escriba la respues- 
ta en forma simplificada, 


En los ejercicios 107 a 110, responda verdadero o falso. Apoye su 
respuesta con un ejemplo. 
107. El producto de dos números imaginarios puros siempre es 
un número real. 
108. La suma de dos números imaginarios puros siempre es un 
número imaginario puro. 
109. El producto de dos números complejos siempre es un nú- 
mero real. 
110. Lasuma de dos números complejos siempre es un número 
complejo. 
^Ш, ¿Qué valores de n hacen que i" sea un número real? Expli- 
que. 
112. ¿Qué valores de n hacen que?” sea un número real? Expli- 
que. 
113. Sif(x) = х2, determine 2). 
114 Sif(x) = х2, determine f(4i). 
Cis. Si f(x) = x^ — 2x, determine f(20). 
116. Si f(x) = x* — 402, determine /(50). 
117. Si f(x) = x + 2x, determine f(3 + i). 


determine f(4 — i). 


118, Sif(x) = 


*(-з)-@-}) 
80. (8— V-6) - (2- У) 
82 V-6(V3 - V=10) 

84. (УЗ +21)(V6 — V=) 


99, 19 100, 29 
103, i 304, j?5 


106. Considere el número complejo 4 — Si. 
a) Determine su inverso aditivo, 


b) Determine su inverso multiplicativo, Escriba la respues- 
ta en forma simplificada. 


Evalúe cada expresión para el valor dado de x. 
119. 245,1 = 14 21 


11. 2 +2х+17,х = -1 + 5 


122. +2x+9x=-1-¿V35 


En los ejercicios 123 a 126, determine si el valor dado de x es so- 
lución de la ecuación. 

123, Y -dr+5=0x=2-¿ 

124 2-4х+5=0,х=2 +1 

125, 2 6+1 = 0, х =-3+1V3 

126. Y – бх + 15 = 0, х = 3 – iV3 

127. Impedancia Determine la impedancia, Z, mediante la fórmula 


Z= V cuando Y = 18 +0.5ie I 


128. Impedancia Consulte el ejercicio 127. Determine la impe- 
dancia cuando У = 2.4 — 06е = —0.4i. 


0161. Vea el ejemplo 7. 
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129. Impedancia En determinadas condiciones, la im 


ncia 130. Impedancia Consulte el ejercicio 129. Determine Zr, cuan- 


total, Zy, de un circuito se determina mediante la fórmula doZ,=3-iyZ,=5+i, 
z- 22 131. Determinesi;^ es iguala i —1,—i o1. 
T AZ 132, Determinesii™ es igual a i, —1,—i 01. 


Determine Z;cuando Zi -2 — iy Z4 =4 + i 


pd para resolver ecuaciones con la forma ax? + bx + c = 0. 
(a) Utilice la fórmula cuadrática para resolver las ecuaciones cuadráticas siguientes. (b) Compruebe cada una de las soluciones 
sustituyendo los valores encontrados para x (uno a la vez) en la ecuación original. En estos ejercicios, el símbolo + (se lee “más 
menos") da como resultado dos respuesias complejas distintas. 


13. 2-2: 6-0 134. Y -4à 6-70 
1 + ГУЗ, evalúe cada expresión. 


En el capítulo 8 utilizaremos la fórmula cuadrática x 


Dados los números complejos а = 5 + 21УЗ,Ь 
135. a+b 16. a-b 137. ab 138. 


Tis 


Ejercicios de repaso acumulativo 


102] 139. Mezcla Berreda Coughlin, unabarroteroienedosti- — UIDES 
pos de café en su almacén; uno lo vende a$5.50 porli- [5] 140. Divida ао 
bra y el otro en $6.30. ¿Cuántas libras de cada tipo 


debe mezclar para producir 40 libras de café рата ра Sume 


E, E 
[64] 142, Resuelva] + 5 


Resumen del capítulo 7 
HECHOS Y CONCEPTOS IMPORTANTES EJEMPLOS 
Sección 7.1 


Una expresión radical tiene la forma У, donde eselíndice yx En la expresión radical Vx, 3es el índice y x es el radicando. 
es el radicando. 


La raíz cuadrada principal de un número positivo a, escrita Va, VEl = 9, ya que? = 81 
es el número positivo b tal que b^ = a. 'V0.36 = 0.6 ya que (0.6)? = 0.36 


La función raíz cuadrada es f(x) = УС. Su dominio es [0, 00) y 
su rango es [0, оо). 


y 
4 
2 
1 


12345618912 


La гай cúbica de un número a, escrita Va, es el número b tal que 27 = 3 ya que 3? = 27 
b =a. V-T5 = -5 ya que (-5)? = -125 
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HECHOS Y CONCEPTOS IMPORTANTES EJEMPLOS 


Sección 11 (continuación) 


La función raíz cúbica es f(x) = Vx. Su dominio es (—оо, 00) o 
R y su rango es (—00, 00) o R. 


La raíz n-ésima de a, Va, donde n es un índice par y a es un 
número real no negativo, es el número no negativo b tal que 
b =a 


VÀ = 2yaque? = 2:2 
= 3-3: 


yaque 3° 


La raíz n-ésima de a, Va, donde nes un índice impar yaescual- 27 = 3yaque3 =3-3-3 
quier número real, es el número real b tal que b” = a. V-3 =-2 ya que (-2)* 
Para cualquier número real a, Val = |а|. VF = |-6| =6 
Мо + 8) = |y +8] 
Sección 7.2 
Exponente racional 
Và = ah Ma = 17% 


Cuando a es no negativo, п puede ser cualquier índice. 
Cuando a es negativo, n debe ser impar. 


Para cualquier número no negativo a, y enteros т y n. 


телда 


Van = (К) = amb — 


Para cualquier número real no negativo а. 


Ут = (Va = d” =a 


Reglas de los exponentes 
Para todos los números reales a y б y todos los números raciona- 
les myn, 


Regla del producto aed = amt 
Regla del cociente Grah aso 
Regla del exponente a 

no negativo m aro 
Regla del exponente cero @=1, а#0 
Elevar una potencia (any = а"" 

a una potencia 
Elevar un producto a (ab)" = а" 

una potencia 
Elevar un cociente a 

una potencia 


Vary = (217) 


-27 
=(— 


LANA) = -32 


VE = ey = g^ 


vy 


у, WVi$-14 


FN 


at 


ЖЕ ш ys)-02 = pD yo 
E 


(с!ву = с0976 „2 


Pat = рм 


( 


ai 


49 


ya 


( 


49 
81 


) 


їз ол 7 


оз 9 
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HECHOS Y CONCEPTOS 


Un número o expresión es un cuadrado perfecto si es el cuadrado 
de una expresión. 


Un número o expresión es un cubo perfecto si es el cubo de una 
expresión. 


Regla del producto para radicales 


Para números reales no negativos a y b, 


Va: YB = У 


Para simplificar radicales mediante la regla 
del producto 


1. Siel radicando tiene un coeficiente diferente de 1, escríbalo 
como un producto de dos números, uno de los cuales sea la 
mayor potencia perfecta para el índice. 

2. Escriba cada factor variable como un producto de dos facto- 
Tes, uno de los cuales sea la mayor potencia perfecta para el 
índice. 

3. Utilice la regla del producto para escribir la expresión radi- 
cal como un producto de radicales. Coloque todas las poten- 
cias perfectas (números y variables) bajo el mismo radical. 

4. Simplifique el radical que tiene las potencias perfectas. 


Regla del cociente para radicales 


Para números reales no negativos a y b, 


= b#0 


3a. fs 
vb NUS 


EJEMPLOS 
Cuadrados perfectos: 49 81 3 ¿ee 
Ж |, 1 
Cuadrado de un número oexpresión: 7? 9 (26)2 (уЗ) 
Cubos perfectos: x y y > 


| і | 
Cubo de un número o expresión: 3 (-3) (9 (2%)? 


VI-V8=V16=4, N28 = Vr 2 = x2 


VÀ = VE% = Và V6 = 2V6 
Vide = Veda 


= Vary Уз? 
= худ 


У? [32 x 
NE rz VA E 


з = 
y 


Sección 7.4 


Radicales semejantes son radicales con el mismo radicando y el 
mismo índice. 

Radicales diferentes son radicales con un radicando o el índice 
diferente. 


Para sumar o restar radicales 
1. Simplifique cada expresión radical. 
2. Combine los radicales semejantes (silos hay). 


Para multiplicar radicales 
Utilice la regla del producto 
Va. Vb = Vab 


Radicales semejantes — Radicales no semejantes 


МЗ, 2v3 v3, 755 
2%, 318 Var, хуу 


VA + Vili - 2\75 = V9:V3 + VIG-V3 - 2: VB: V3 
=3V3 + 4V3 - 10V3 
=-3v3 


Vie Aio = VI = VEVE 
=2V% 


Sección 7.5 


Para racionalizar un denominador multiplique el numerador y el 
denominador de la fracción por el radical que dé como resulta- 
do que el radicando en el denominador sea una potencia per- 
fecta. 


V3x V3x vog Зх x 
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HECHOS Y CONCEPTOS IMPORTANTES EJEMPLOS 


Sección 25 (continuación) 


Una expresión radical está simplificada cuando se 
cumple todo lo siguiente 


No hay potencias perfectas que sean factores del radicando 
y todos los exponentes en el radicando son menores que el 
índice. 


Ningún radicando tiene fracciones. 
Ningún denominador tiene radicales, 


No está simplificada 5ітрійсабг 
L м? xvx 
E КА КА 
2 2 
1 vi 
x ls ME 
№ 2 


Sección 7.6 


Para resolver ecuaciones radicales 


in 
2. 


$ 
4. 


? 


Reescriba la ecuación de modo que un radical con una varia- 
ble quede solo (aislado) en un lado de la ecuación. 


Eleve cada lado de la ecuación a una potencia igual al índice 
del radical. 

Reduzca los términos semejantes. 

Si la ecuación aún tiene un término con una variable en un 
radicando, repita los pasos 1 a3. 

Despeje la variable de la ecuación resultante, 


Compruebe todas las soluciones en la ecuación original, pa- 
та detectar raíces extrañas (si las hay). 


Resuelva Vx — 8 = 0. 

Мх-8 
м 
(var 


y 


Una verificación muestra que 64 es la solución. 


Sección 7.7 
La unidad imaginaria, i, se define como i = V-T. (También, 


en 


Nümero imaginario 
Para cualquier número positivo n, 


Von = iVn. 


Un número complejo es un número de la forma a + bi, donde a y 
b son números reales. 


Para sumar o restar números complejos 


1. 
2 
з. 


4 


Cambie todos los números imaginarios a la forma bi. 
Sume (0 reste) las partes reales de los números complejos. 
Sume (o reste) las partes imaginarias de los números com- 
plejos. 

Escriba la respuesta en la forma a + bi. 


Para multiplicar números complejos 


1. 
2 


з. 
4. 


Cambie todos los números imaginarios a la forma bi. 
Multiplique los números complejos como multiplicaría poli- 
nomios. 

Sustituya ? por -1. 

Reduzca las partes reales y las partes imaginarias Escriba la 
respuesta en la forma a + bi. 


El conjugado de un número complejo a + bi es a — bi. 


М3 = VB VA = 51 


VT = ¡VD 


3 + 2iy 26 — 15i son números complejos. 


Sume (8 — 3i) + (12 + 5i). 
(8-30) + (12 + 5i) 
=8+ 12-3 5i 
= 20 +21 


Multiplique (7 + 21V3)(5 — 4iV3). 
(7 + 2iV3)(5 — 4iV3) 
—35 — 28/3 + 1043 — 8(2)(3) 
= 35 — 28iV3 + 10V3 + 24 
= 59 - 18:43 


Número complejo Conjugado 
14 +2 14 - 2i 
17- 8i 17 +8 
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HECHOS Y CONCEPTOS IMPORTANTE: EJEMFLOS 


Sección 7:7 (continuación) 
Para dividir números complejos Divida 272 
1. Cambie todos los números imaginarios a la forma bi, еа 
2. Racionalice el denominador, multiplicando el numerador y 2-4 5-39_10-6i-5Si+ s 
el denominador por el conjugado del denominador. SS 


3. Escriba la respuesta en la forma a + bi. 


Potencias de i 


[Ejercicios de repaso del capítulo 7 ) 


[71] Evalúe 

1. vo 2. YA з. V-15 а. N256 

Utilice el valor absoluto para evaluar. 

& V(-8* 6. \/(382)° 

Escriba como un valor absoluto. 

т. уг 8. V(x-3y 9. V(x- уў 30. V(x - ах +12) 
її. Sea f(x) = VIO + 9. Determinef(4). 12. Sea k(x) = 2x + E Determine k(27). 


13. Sea g(x) = VIx F3. Determine g(4) y redondee la res- 14 Área El área de un cuadrado mide 144 metros cuadrados. 
puesta al décimo más cercano Determine la longitud de cada uno de sus lados. 


Para d гемо de estos ejercicios de repaso, suponga que todas las variables representan números reales positivos. 


172] Escriba en forma exponencial. 


15, Ух? 17. (Vye Ve 
Escriba en forma radical. 
19. х? 20. а 21. (8n?n) ^ 22. (x + yy? 
Simplifique cada expresión radical cambiándola a forma exponencial. Escriba la respuesta en forma radical cuando sea apropiado. 
a ve 24. Ух? 25. (ў9)* 26. ўа 
Evalúe, si es posible. Si la expresión no es un número real, indíquelo. 
2л. -3'2 28. (-36)7 29. (8) 30. 6412 + g?^ 
Simplifique, Escriba la respuesta sin exponentes negativos, 

p PLI "A 
3L хул E (5) a 
Multiplique. 
35. al (a? — За?) зв. actum + den) 


Factorice cada expresión. Escriba la respuesta sin exponentes negativos. 

31. хб + хб 38 ал? +" 

Determine el valor indicado en cada función. Utilice su calculadora para evaluar los números irracionales. Redondee los números irra- 
cionales al milésimo más cercano. 


39. Sif(x) = V&x П, determine f(6). 40. Si g(x) = 9х — 17, determine g(4). 


Grafique las funciones siguientes. 
AL f(x) = Vx 


[2-75] Simplifique. 


43. VE p 
"M a 
51 Viry? 5. 
55, (Verr). 56. 
39. NA y ey во. 
[77 в“. 
NH 68. 

е5 

8 
nov T. 

JE 
LE 76. 
то, [E EN 

y 

л 

вз, jJ Scy 34 


2у 
p 
эт. з 88. 
9L (х— V9) + Vy) 
94. (2x - V3y)(N3x — V2y) 


a 


4- vb 
мї - зуу 
Vz- Му 


юз. Vx + 10x -2Vx 


97. 


100. 


ив, уз - + v30 
val 


e 


4. f(x) - Vx-4 


EXE 
4. VVI 

53. Узда 

57. Убх Ув? 

L V3É(VIZx — VE) 


apy 
« (£5) 


2 


45 
e Va 
B. 10 
32x^y 
T. ay 
184 X 
3z 
To: 


89. (3- У2)(3 + v2) 
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8 
4. dos 


50. 322 

sa Vaso) 

зв. Vary Vary 

6. Уу (ау + Vox) 
cia 


90. (Ух + у) = y) 


°з. (v3 + 2) 93. (Vx – V3y)(Vx + V5y) 
6 x 
ETE Y 
vx 
9 ove vy 
do 
Му+7-3 
104 УЗ + v7 - VIŽ 105. V6 — 5754 + 3064 


107. Уу — Vio ys 


En los ejercicios 109 y 110, f(x) y g(x) están dadas. Determine (f > g)(x). 
109. f(x) = V3x, (х) = Убх - vi 


108. 87у? - Vry +3 V 


110. f(x) = N29 g(x) = Var + 1625 


Simplifique. En el ejercicio 112, suponga que la variable puede ser cualquier número real. 


ш, FO = МЕМЕТ, -i 


Simplifique. 


iih Уо +55 


М(х + sy 


na 


Vas 


112. g(a) = V20 + 100a + 125 
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Perímetro y área Para cada figura, determine з) el perímetro, y b) el área. Escriba sus respuestas en forma radical, con los radicales sim- 
plificados. 
us. уж 16 
м5 
(Vas 
м? 
Б г 
Rectángulo E 
117. Ésta esla gráfica de f(x) = Vx + 2. 118. Éstaes la gráfica de f(x) = —VX 


3) Para g(x) = —3, trace la gráfica de (f+ g)(3). a) Para g(x) = УХ +2, trace la gráfica de (f g)(x). 
b) ¿Cuál es el dominio de (f + g)(x)? b) ¿Cuál es el dominio de (f + g)(x)? 


[75] Resuelva cadaecuación y compruebe sus soluciones. 


19. vx -9 10. vVx--4 121. Ўх= 4 
12. Vx--5 123. 7+ Ух = 10 DA 7+ Ўз = 10 
125. Vix +4 = VSx +14 16. М +25 -8= х 127. Vx - 9 = Ўз +3 
128, (2 +7) =х +1 129. Ух +3 = УЗх+9 13. Убх 5 – Vàx £6- 1-20 
Para cada par de funciones, determine todos los valores de x para los que f(x) = g(x). 
131. f(x) = УЗ F4, g(x) 2 V2x - d 132 f(x) = (4x + 5), g(x) = (6: – 7)^ 
Despeje la variable que se indica. 
pr JE 
13 v = урша 134 r= 7 pura A 
Determine la longitud del lado desconocido de cada triángulo rectángulo. Escriba la respuesta como un radical en forma simplificada. 
135, 136 
* 6 
мш * 
va 
Resuelva. VE 
137. Poste telefónico ¿Cuál es la longitud del cable que necesita 140. Energía cinética y energía potencial Existen dos tipos de ener- 
utilizar una compañía telefónica para alcanzar la parte su- gía: cinética y potencial, La energía potencial es la energía de- 
perior de un poste telefónico de 5 metros desde un punto a bida a su posición y la energía cinética se debe al movimiento. 
2 metros de la base del poste? Por ejemplo, si sostiene una bola de billar a cierta altura del 
138. Velocidad Utilice la fórmula v = V2gh para determinar la SAO AER PCI IR SCI lA ESTER PUE 
тоок de un ран después бо Брег ciu. 20 piés cial se transforma en energía cinética al caer. La fórmula 
(g = 32 pies/s?). y= PE 
139. Péndulo Utilice la fórmula M 3 
> puede usarse para determinar la velocidad, V, en metros 
so | por segundo, cuando una masa, m, en kilogramos, tiene una 
32 energía a, K, en joules. Se lanza una bola de béisbol 


para determinar el periodo de un péndulo, T, si su longitud, de 0,145 kg. Si la energía cinética de la bola en movimiento 
L, es de 64 pies. es de 45 joules, ¿a qué velocidad se está moviendo la bola? 


141. Velocidad delaluz Albert Einstein determinó que si un ob- 
jeto en reposo, con masa mo, se hace viajar a una velocidad 
cercana a la de la luz, su masa aumenta a m, donde 


m 


m 


En la fórmula, v es la velocidad del objeto en movimiento y 
ces la velocidad de la luz.* En un acelerador usado parate- 
rapia contra el cáncer, las partículas viajan a velocidades de 
0,98c, esto es, a 98% de la velocidad de la luz. A una veloci- 
dad de 0.98c, determine la masa de la partícula, m, en térmi- 
nos de sumasa en reposo, mo. Utilice у = 0.98c en la fórmula 
anterior. 


Examen de práctica del capitulo 7 515 


[27]. Escriba cada expresión como un número complejo en la forma a + bi. 


142. 5 14, -8 


Realice cada operación que se indica. 
146, (3+2) + (10 - )) 
149. V-6(V6 + V) 


8 24 v3 
152 3 158. y 


Evalúe cada expresión para el valor dado de x. 
156. Y -2r+9,x=1+2vV2 


iol. 


Indique si el valor de cada número imaginario esi, — 


158, Р? I 


147. (9-6) - (3 - 4) 
150. (4 +31)(2 - 30) 


144, 7- V-256 145. 9 + V-18 

148. (УЗ + V-5) + (ПУЗ - V-T) 
151. (6 + У23)(4 – V-55) 

4 v3 


3+2 Bs v= 


157. è- 20+ Dx =1-2 


160, г 161. #® 


*La velocidad de la luz es 3.00 X 10* metros por segundo. Sin embargo, no necesitamos esta información para resolver el problema, 


[Examen de práctica del capítulo 7 ) 


Para determinar el nivel de comprensión del material del capítulo, haga este examen de práctica. Las respuestas y la sección 


incorrecta. 


1. Escriba V(Sx — 3)? como un valor absoluto. 


EET 
p зари ( 3 


3. Factorice x 7? + у, 
4. Grafique g(x) = Vx + 1. 


En los ejercicios 5 a 14, simplifique. Suponga que todas las varia- 
bles representan nümeros reales positivos. 


5. Узуп 

в. VOS VIA 
my 
& 


9 
© 
А v3 
"3€vVE 


donde se estudia por primera vez el material, se proporciona en la parte final del libro. Además, cada problema está 
completamente resuelto en el Chapter Test Prep Video CD. Revise el material de aquellas preguntas que respondió de forma 


10. 2424 - 6V6 + 3V34 

її, Very + Vy 

12. (V3 - 2)(6 - V8) 

їз. Ууу 

MUERE 

Ve +2) 

En los ejercicios 15-17 resuelva la ecuación. 
15, V2x +19 - 3 

16, М2 х0 = +3 

17. Уа 8 = Va-2 


18, Рага f(x) = (9х + 37)% y g(x) = 22x + 2)'%, determine 
todos los valores de x tales que f(x) = g(x). 


V2gh 


14, 


19. Despeje в de la fórmula w = 


516 Capitulo 7 Raíces, radicales y números complejos 


20. Objeto en caída La velocidad, У, еп pies por segundo, des- 22, Resortes Una fórmula que se emplea en el estudio de resor- 


pués de que un objeto ha caído una distancia, en pies, puc- tes es 
de determinarse mediante la fórmula V = V644A. 
Determine la velocidad de una pluma (bolígrafo) después de T =2m, ү 
que ha caído 200 pies. ls 

21. Escalera Una escalera se recarga contra una casa. Si la base donde T es el periodo del resorte (el tiempo necesario para 
de la escalera está a 5 pies de la casa y su parte superior des- que el resorte se alargue y regrese a su punto de reposo), m 
cansa sobre la casa a 12 pies por encima del piso, determine es la masa en el resorte, en kilogramos, y К es la constante del 
la longitud de la escalera. resorte, en newtons/metro. Una masa de 1400 kilogramos 


— descansa sobre un resorte, Determine el periodo del resorte 
s su constante del resorte es de 65,000 newtons/metro. 
23. Multiplique (6 — V=4)(2 + V=16). 
ru 
KET] 


Ё 


Divide 


Li 


Evalúe x? + бх + 12 para x = -3 + i 


| Examen de repaso acumulativo ) 


Resuelva el examen siguiente y verifique sus respuestas con las que aparecen al final del libro. Revise las preguntas que haya respondido 
en forma incorrecta. La sección y objetivo donde se estudia el material se indica después de la respuesta. 
rc ceci p 11. Volumen El volumen de la caja que se ilustra a continuación 
A REDE UE «s 6r? + Sr? + r. Determine w en términos de r. 
2. Resuelva 3(x — 4) = 6x — (4 — 5x). 
3. Suéter Cuando su precio se rebaja 60%, un suéter cuesta 
$16. Determine el precio original del suéter. 


4. Determine el conjunto solución de |3 — 2x| < 5. t 
& Grafique y = à -3 | 
6. Determine si las gráficas de las ecuaciones siguientes son ы 3r+1 
rectas paralelas, perpendiculares o ninguna de éstas. 
y23-8 12. Multiplique (5ху — 3)(5ху + 3). 
ичре 13. Resuelva V2 +7 +3=8. 
7. Dadas f(x) =x — 3x +4 y g(x) =2х — 9, determine — 14, Factorice 4! — 9 + Sx. 
(е = Di). 
8. Determine la ecuación de la recta que pasapor(l,—4)yque 15 Factorice (х + 1)? — 27. 
es perpendicular a la gráfica de 3x — 2y = 6. 36 Rewind- S= -iir 
9. Resuelva el sistema de ecuaciones. ity y 
17. Multiplic om 
x42y-12 E 
4-8 + Sunfc4--3 2. 
x-5 
3x - 4у +52 =20 dod 
19. Resuelva — — = . 
10. Evalúe el determinante, х 6 x 
s E 20. Objeto en caída La distancia, d, de un objeto en caída libre es 


directamente proporcional al cuadrado del tiempo, £. Si un 
2 1-2 objeto cae 16 pies en 1 segundo, ¿qué distancia recorrerá 
1 $ un objeto que cae durante 5 segundos? 


